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     Tato diplomová práce se věnuje problematice těkavých aromaticky aktivních látek v 
čokoládě, které přímo souvisejí se vznikem čokoládového aroma. Organoleptické vlastnosti 
čokolády (především aroma a chuť) totiž oceňuje spotřebitel při konzumaci nejvíce.  
     V této práci byly testovány čtyři druhy hořkých čokolád: Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, 
Figaro hořká, Figaro na vaření a KAUMY kakaová poleva na vaření. Pro jejich analýzu byla 
zvolena metoda SPME (vlákno CARTM/PDMS 85µm) ve spojení s plynovou chromatografií. 
Mikroextrakce tuhou fází (SPME) je jednoduchá, citlivá, reprodukovatelná, rychlá a levná 
metoda stanovení klíčových aromatických sloučenin nacházejících se v kakau a čokoládových 
produktech. Metodou SPME-GC bylo identifikováno a kvantifikováno celkem 56 
aromatických sloučenin: 14 kyselin, 9 aldehydů, 8 ketonů, 17 alkoholů, 7 esterů a 1 dusíkatá 
látka. 
     Organoleptické vlastnosti čokolády jsou výrazně ovlivněny technologickým procesem 
výroby. Sacharidy, tuky a bílkoviny jsou hlavní složky, z nichž během fermentace kakaových 
bobů vznikají prekursory aromatických látek. Výsledné aroma se získá Maillardovou reakcí 
při sušení a pražení bobů. 
     Při posuzování čokolády spotřebitelem je nejdůležitější její chuť a vůně. Měla by být 
aromatická, příjemná, po použitých surovinách. Při senzorickém hodnocení byly sledovány 
jednotlivé organoleptické vlastnosti (vzhled, barva, chuť, vůně a konzistence) a hodnoceny 
podle pětibodové stupnice a dále byl vytvořen intenzitní profil chuti a vůně vzorků. 
Hodnotiteli byli studenti a zaměstnanci chemické fakulty VUT. 
     Ve všech vzorcích čokolád byl nalezen vysoký obsah alkoholů (methanol, ethanol, 
propanol, butan-2,3-diol) a také mastných kyselin, tyto sloučeniny jsou zřejmě velmi 
důležitou složkou čokoládového aroma. Některé detekované aromatické sloučeniny 
nepřispívají  k typickému čokoládovému aroma pozitivně. Nepříjemná vůně těchto sloučenin 
často ovlivňuje i celkovou chutnost čokolády, což bylo dokázáno i při senzorickém 














     This diploma thesis is focused on the problem of volatile aroma active compounds in 
chocolate, directly connected with the formation of chocolate aroma. Organoleptic properties 
of chocolate (aroma and taste) are the most important for evaluating by consumers. 
     In this work four types of plain chocolate: Figaro Sweet Passion 70 % cacao, Figaro plain 
chocolate, Figaro for cooking and KAUMY chocolate glaze were tested. SPME method (fiber 
CARTM/PDMS 85µm) in conjunction with gas chromatography was chosen for their analysis. 
Solid phase micro-extraction (SPME) is simple, sensitive, reproducible, rapid and low-cost 
method for evaluation of key odorant compounds found in cocoa and chocolate products. 
Using SPME-GC method total 56 aromatic compounds: 14 acids, 9 aldehydes, 8 ketones, 17 
alcohols, 7 esters and 1 nitrogen compound were identified and quantified. 
     Organoleptic properties of chocolate are significantly influenced  by technological process. 
Saccharides, lipids and proteins are the main substrates for chocolate aroma precursors. 
Chocolate aroma is formed during fermentation, drying and roasting of cocoa beans by 
Maillard reaction. 
     Taste and aroma are the most important for evaluating of chocolate by consumer. Taste 
and aroma should be aromatic, pleasant and after used raw material. The single organoleptic 
properties (appearance, colour, taste, aroma and texture) were observed by sensory analysis 
using scale and also aroma and taste profiles of samples were created. The assessors were 
students and staffs faculty of chemistry VUT.  
     The high content of alcohols (methanol, ethanol, propanol, butan-2,3-diol) and fatty acids 
was found in all types of  chocolate , these compounds are probably important components of 
chocolate aroma. Some detected aromatic compounds doesn´t contribute positively to typical 
chocolate aroma. Unpleasant  odour of these compounds often influences total flavour of 












KEYWORDS: chocolate, aroma, SPME, GC 
 4 
GLOUZAROVÁ, M. Aromaticky aktivní látky různých druhů čokolády. Brno: Vysoké učení 













    Prohlašuji, že jsem diplomovou práci vypracovala samostatně a že všechny použité literární 
zdroje jsem správně a úplně citovala. Diplomová práce je z hlediska obsahu majetkem 
Fakulty chemické VUT v Brně a může být využita ke komerčním účelům jen se souhlasem 
vedoucího diplomové práce a děkana FCH VUT. 
 
 
                                                                                                                  ..................................... 







                                                                                 Poděkování:  
 
                                                                                        Za odbornou pomoc, cenné rady,    
                                                                                       připomínky, ochotu a vedení diplomové 
                                                                                       práce bych ráda poděkovala Ing. Evě  
                                                                                       Vítové, Ph.D. Za trpělivost a podporu  
                                                                                       při psaní diplomové práce děkuji  
                                                                                       rodině a všem svým blízkým. 
 5
OBSAH 
1 ÚVOD ................................................................................................................................ 7 
2 TEORETICKÁ ČÁST........................................................................................................ 8 
2.1 Čokoláda..................................................................................................................... 8 
2.2 Historie čokolády ....................................................................................................... 8 
2.3 Rozdělení a charakteristika čokolády......................................................................... 9 
2.4 Chemické složení čokolády...................................................................................... 10 
2.4.1 Nutriční složení čokolády a vliv na zdraví....................................................... 10 
2.4.2 Sacharidy.......................................................................................................... 11 
2.4.3 Lipidy ............................................................................................................... 13 
2.4.4 Bílkoviny.......................................................................................................... 15 
2.4.5 Minerální látky ................................................................................................. 15 
2.4.6 Purinové alkaloidy............................................................................................ 16 
2.4.7 Biogenní aminy ................................................................................................ 16 
2.4.8 Polyfenolické sloučeniny ................................................................................. 17 
2.4.9 Aromaticky aktivní látky.................................................................................. 18 
2.5 Technologie výroby čokolády.................................................................................. 19 
2.5.1 Kakaovník pravý .............................................................................................. 19 
2.5.2 Schéma výroby čokolády ................................................................................. 21 
2.5.3 Posklizňové úpravy kakaových bobů ............................................................... 22 
2.5.4 Třídění a čištění kakaových bobů..................................................................... 22 
2.5.5 Předpražení, drcení a třídění kakaových bobů ................................................. 22 
2.5.6 Mletí kakaové drti ............................................................................................ 23 
2.5.7 Výroba čokoládové hmoty ............................................................................... 23 
2.5.8 Zjemňování čokoládové hmoty válcováním .................................................... 23 
2.5.9 Zušlechťování čokoládové hmoty .................................................................... 23 
2.5.10 Skladování a čerpání čokoládové hmoty.......................................................... 24 
2.5.11 Krystalizace a temperace čokoládové hmoty ................................................... 24 
2.5.12 Formování čokolády......................................................................................... 25 
2.5.13 Chlazení a balení čokolády .............................................................................. 26 
2.5.14 Cukerné a tukové výkvěty na čokoládě............................................................ 26 
2.6 Vznik a vývoj čokoládového aroma a chuti v průběhu výroby................................ 27 
2.6.1 Vliv druhu kakaovníku na kakaové aroma a chuť ........................................... 27 
2.6.2 Vliv fermentace a sušení kakaových bobů na kakaové aroma a chuť.............. 27 
2.6.3 Vliv pražení kakaových bobů na kakaové aroma a chuť ................................. 28 
2.6.4 Maillardova reakce........................................................................................... 28 
2.6.5 Aromatický profil čokolády ............................................................................. 29 
2.7 Metody vhodné pro analýzu aromaticky aktivních látek v čokoládě....................... 30 
2.7.1 SPME - mikroextrakce pevnou fází ................................................................. 30 
 6 
2.7.2 Plynová chromatografie ................................................................................... 31 
2.8 Senzorická analýza................................................................................................... 34 
2.8.1 Význam vědy pro vývoj senzorické analýzy.................................................... 34 
2.8.2 Definice senzorické analýzy............................................................................. 35 
2.8.3 Smyslové receptory .......................................................................................... 35 
3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST............................................................................................ 36 
3.1 Laboratorní vybavení ............................................................................................... 36 
3.1.1 Přístroje ............................................................................................................ 36 
3.1.2 Pracovní pomůcky............................................................................................ 36 
3.1.3 Plyny................................................................................................................. 36 
3.1.4 Chemikálie ....................................................................................................... 36 
3.2 Vzorky...................................................................................................................... 38 
3.2.1 Základní informace o  jednotlivých druzích čokolád....................................... 38 
3.2.2 Příprava vzorku pro SPME-GC analýzu .......................................................... 40 
3.2.3 Příprava vzorku pro senzorickou analýzu ........................................................ 40 
3.3 HS-SPME-GC-FID analýza aromaticky aktivních látek v čokoládě ....................... 41 
3.3.1 Podmínky SPME extrakce ............................................................................... 41 
3.3.2 Podmínky GC analýzy ..................................................................................... 41 
3.4 Senzorické hodnocení čokolády............................................................................... 42 
3.5 Statistické zpracování výsledků analýz.................................................................... 42 
3.5.1 Statistické zpracování výsledků SPME-GC analýzy ....................................... 42 
3.5.2 Grafické a statistické zpracování výsledků senzorické analýzy....................... 43 
4 VÝSLEDKY A DISKUSE............................................................................................... 44 
4.1 Stanovení aromatických látek metodou SPME-GC................................................. 44 
4.1.1 Identifikace aromatických látek ve vzorcích čokolád pomocí standardů ........ 44 
4.1.2 Kvantifikace aromatických látek...................................................................... 46 
4.1.3 Profil aromatických látek ................................................................................. 47 
4.2 Výsledky senzorické analýzy čokolády ................................................................... 62 
4.2.1 Hodnocení organoleptických vlastností ........................................................... 62 
4.2.2 Intenzitní profil vybraných vůní....................................................................... 68 
4.2.3 Intenzitní profil vybraných chutí...................................................................... 70 
5 ZÁVĚR ............................................................................................................................ 73 
6 SEZNAM LITERÁRNÍCH ZDROJŮ ............................................................................. 75 
7 SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK ............................................................................. 80 
8 SEZNAM PŘÍLOH.......................................................................................................... 81 






     Sladká tabulka s neodolatelnou chutí rozplývající se na jazyku, na níž si člověk může 
vytvořit i závislost. Nedocenitelná energetická bomba při extrémních výkonech, umí dodat 
energii ve chvíli, kdy nemáme čas na běžné jídlo. Bohužel ji pro vysoký obsah tuku nelze 
začlenit do běžného jídelníčku, i když vysoký obsah kakaa pomáhá v boji s volnými radikály.  
     Čokoláda je jedna z nejoblíbenějších pochutin na světě. V mnoha zemích se vyrábí 
v různých variantách a obměnách. Podstatnou část čokoládových produktů tvoří kakaové 
máslo, které v některých případech může být částečně nahrazeno rostlinným tukem. Výživová 
hodnota čokolády, která je dána množstvím a druhem přítomných tuků, sacharidů a bílkovin, 
se mění podle druhu přidávaných ingrediencí. Chemické reakce v průběhu výroby čokolády 
(Maillardova reakce, karamelizace, hydrolýza aj.) hrají důležitou roli při vzniku typického 
čokoládového aroma.  
     Cílem této práce je srovnat aromatický profil vybraných druhů čokolády. Aromaticky 
aktivní látky budou stanoveny metodou SPME-GC, pro doplnění bude zkoumán vliv těchto 

























2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Čokoláda 
     Podle Vyhlášky č. 43/2005 se čokoládou (hořkou čokoládou) rozumí potravina vyrobená   
z kakaových součástí, přírodních sladidel, náhradních sladidel nebo jejich kombinací, 
přídatných látek nebo látek určených k aromatizaci, popřípadě z dalších složek (např. oříšky, 
mandle, kokos, sušené ovoce).1 Do mléčné čokolády se navíc přidává mléko. Bílá čokoláda 
neobsahuje kakaovou sušinu, je vyrobená z kakaového másla, mléka nebo mléčných výrobků, 
sladidel, popřípadě z dalších složek. Do čokolády se nesmějí přidávat žádné aromatické látky, 
které napodobují chuť čokolády nebo mléčného tuku. Za kakaové součásti se považuje 
kakaová drť, kakaová hmota, kakaový prášek, kakaové máslo, kakaové výlisky, kakaový tuk. 
Pokud se název „čokoláda“ (hořká čokoláda) doplní označením „poleva“, musí výrobek 
obsahovat nejméně 35 % celkové kakaové sušiny, nejméně 31 % kakaového másla a nejméně 
2,5 % tukuprosté sušiny.1  
2.2 Historie čokolády 
     Příběh čokolády začal před více jak 2000 lety ve střední Americe.2 Prapůvodně se za tímto 
označením skrýval posilující nápoj Xocoatl, jehož existenci lze vystopovat údajně již ve 
slovníku olmécké civilizace, ačkoli se vynález čokolády oficiálně připisoval až pozdějším 
civilizacím Mayů a Aztéků.3 Tento indiánský nápoj byl připravován z kakaa z usušených 
bobů  s přídavkem vody, mouky, vanilky, koření nebo medu.4  
     Prvním Evropanem, který se s kakaovými boby seznámil byl Kryštof Kolumbus, ale až 
španělský dobyvatel Hernando Cortéz přivezl samotný nápoj do Evropy.4  Teprve 
v 16. století, když misionářky v Mexiku přidaly do kakaové hmoty cukr, žloutky a smetanu  
vznikl nápoj s afrodisiakálními účinky výživný a chutný zároveň, který si postupem času 
získával oblibu zejména na královských dvorech po celé Evropě.5 Po celou tu dobu šlo pouze 
o nápoj s vysokým obsahem tuku.  
     První továrnu na čokoládu založil v Holandsku Conraad van Heuten. V roce 1828 si nechal 
patentovat  způsob, jak oddělit kakaové máslo z kakaové hmoty, tedy lisování. Do té doby 
byla čokoláda tak tučná, že se do ní přidávali mouka nebo ovesné vločky, aby tuk 
neutralizovali. Díky jeho postupu se mohlo začít s výrobou tuhé čokolády. V roce 1847 se 
anglické firmě Fry`s podařilo smíchat kakaové máslo s cukrem a kakaovým práškem              
a vyrobit první tabulkovou čokoládu. Vynález zásadního významu se povedl Švýcarovi  
Rudolphe Lindtovi, který vynalezl roku 1879 proces konšování. Díky tomu mohl vyrábět 
jemnou čokoládu, která se konečně rozplývala na jazyku.3, 6  
     Historicky bylo kakao posuzováno jako magické a mystické, hrálo důležitou roli 
v medicíně středoamerických kultur. V 17. století Evropané věřili, že čokoláda uklidňuje 
játra, pomáhá při trávení a dělá lidi šťastnějšími. Čokoláda se užívala ke zmírnění 
ledvinových potíží, léčila chudokrevnost, tuberkulózu, zimnici a dnu.18 Pozitivní účinky 
 9
čokolády na zdraví byli v Evropě přijímány až do 20. století. Ve Spojených státech 
amerických však byla čokoláda považována za příliš kalorickou a tučnou pochutinu, která má 
negativní vliv na kardiovaskulární onemocnění, kazivost zubů či akné.18 
2.3 Rozdělení a charakteristika čokolády 
     Mezi jednotlivými čokoládovými výrobky existují značné rozdíly – záleží na tom, je-li      
v nich použita mléčná či hořká čokoláda, zda jde o běžnou čokoládu či o výrobek s vyšším 
obsahem kakaa. Rozdělení, fyzikální a chemické požadavky na jakost jednotlivých druhů 
čokolád upravuje Vyhláška č. 79/2003 Sb.1 (viz. tabulka č. 1). Vedle kakaového másla lze do 
čokolád přidávat jiné rostlinné tuky povolené vyhláškou, například přídavek palmového oleje, 
olej z jader manga, salu nebo bambuckého tuku (olej z máslovníku). Jejich podíl ve výrobku 
nesmí být vyšší než 5 % z celkového podílu tuků a zároveň nesmí být snížen minimální obsah 
kakaového másla nebo celkové kakaové sušiny.7 Do všech druhů čokolád a čokoládových 
bonbonů je zakázáno přidávat živočišné tuky, kromě tuků z mléka, nelze přidávat ani mouky, 
granulované nebo práškové škroby, s výjimkou speciálních čokolád - Chocolate a la taza        
a Chocolate familiar a la taza.7  
    Chuť a vůně čokolády by měla být příjemná, aromatická, po použitých surovinách. 
Kvalitnější čokolády se dobře rozplývají v ústech, obsahují totiž více kakaového másla, které 
se rozpouští při teplotě těla. Povrch čokolády by měl být lesklý, na čokoládě by neměly být 
žádné skvrny nebo povlaky. Čokoláda by v žádném případě neměla být polámaná, rozteklá 
ani jinak zdeformovaná, což může svědčit, že byla skladovaná v nepřiměřeném teple.7  
     K občasnému mlsání jsou vhodné čokolády s vyšším obsahem kakaových součástí, které 
mají  nízký glykemický index, nižší obsah nevhodných tuků, nižší obsah cukru nebo varianty 
s vyšším obsahem vlákniny (s oříšky, ovocem).7  
 
Tabulka č. 1: Fyzikální a chemické požadavky na jakost jednotlivých druhů čokolád v % hm. 




























18 14 35 - - - - 
mléčná 




- 2,5 20 5 25 20 - 
bílá čokoláda 20 - - 3,5 - 14 - 
 10 
chocolate a la 





a la taza 
18 12 30 - - - nejvýše 18 
* obsah celkového tuku = součet obsahu kakaového másla a mléčného tuku 
2.4 Chemické složení čokolády 
2.4.1 Nutriční složení čokolády a vliv na zdraví 
     Čokoláda a čokoládové cukrovinky jsou bohatým zdrojem energie vzhledem k vysokému 
obsahu tuku a cukru. Konzumují se především kvůli jejich příjemným organoleptickým 
vlastnostem, nikoli z důvodu nasycení.8  Základními surovinami pro výrobu čokolád jsou cukr 
(sacharosa), kakaové boby, sušené mléko, kakaové máslo nebo jeho náhrady, jádroviny           
a emulgátory.9  
     Výživová hodnota čokolády, která je dána množstvím a druhem přítomných tuků, 
sacharidů a bílkovin, se mění podle druhu přidávaných ingrediencí. Mléčná čokoláda je 
bohatším zdrojem proteinů než čokoláda hořká.10  Výživové hodnoty pro různé typy čokolád 
jsou ukázány v tabulce č. 2. Je důležité vědět, že potřebné koncentrace zdravých látek 
neobsahuje každá čokoláda, ale pouze ty druhy, které mají málo cukru, co nejméně tuku a co 
nejvíce kakaa. 
 








bílkoviny 3,2 g 7,6 g 7,5 g 
tuky 33,5 g 32,3 g 37 g 
cukry 60,3 g 57 g 52 g 
lecithin 0,3 g 0,3 g 0,3 g 
theobromin 0,6 g 0,2 g - 
vápník 20 mg 220 mg 250 mg 
hořčík 80 mg 50 mg 30 mg 
fosfor 130 mg 210 mg 200 mg 
železo 2 mg 0,8 mg stopové množství 
měď 0,7 mg 0,4 mg stopové množství 
vitamín B1 0,06 mg 0,1 mg 0,1 mg 
vitamín B2 0,06 mg 0,3 mg 0,4 mg 
vitamín C 1,14 mg 3 mg 3 mg 
vitamín E 2,4 mg 1,2 mg stopové množství 
Energie (kJ) 2080 2160 2260 
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     Čokoláda je výrobek, do jehož výzkumu se investovala velká část finančních prostředků ze 
všech států. V 50. letech byla čokoláda v USA považována za nezdravou potravinu, která 
způsobuje kazivost zubů, akné, zácpu a řadu dalších potíží. Lékaři a výzkum neprokázali 
žádné záporné vlastnosti čokolády. Řada vědeckých prací potvrzuje, že čokoláda zabraňuje 
nekontrolované oxidaci v buňkách a tím vzniku chronických, kardiovaskulárních, 
revmatických, neurologických a dalších nemocí, protože obsahuje flavonoidy, hořčík a další 
silné antioxidanty. Díky rostlinným polyfenolům z kakaa umí potlačovat zánětlivé reakce       
a zlepšovat vstřebávání minerálních látek a vitamínů. Bylo také zjištěno, že čokoláda 
obsahuje fluoridy a třísloviny, které inaktivují enzymy a brání množení bakterií přispívajících 
k tvorbě zubního plaku.11  
2.4.2 Sacharidy 
     Čokoláda obsahuje kolem 50 % sacharidů, zejména ve formě sacharosy, ale také laktosu 
z mléčných složek v mléčné čokoládě. Pro výrobu diabetických čokolád a čokolád se 
sníženou energetickou hodnotou se používá také fruktosa a cukerné alkoholy jako je xylitol,  
sorbitol.4 Senzorická funkce cukrů není jen v dosažení sladkého vjemu, ale současně 
v docílení pocitu chuťové plnosti. To je také důvod, proč se použitím náhradních sladidel 
namísto cukru nedosahuje patřičné chuťové plnosti.12 Díky vysokému podílu cukrů a tuků je 
čokoláda dobrým zdrojem energie, proto by neměla chybět jako doplněk stravy při 
namáhavých sportovních výkonech, vojenských akcích a fyzické zátěži.13 
     Sacharosa (obr. 1) jako řepný nebo třtinový cukr je bílá krystalická látka bez zápachu, 
která přispívá k tvorbě žlutého až hnědého zbarvení potraviny i k tvorbě vůně potraviny. 
Reakce, které vedou k tvorbě barevných látek jsou označovány jako termální rozklad              
a Maillardova reakce neboli neenzymové hnědnutí.15 Skládá se ze dvou monosacharidů, 
glukosy a fruktosy. Sacharosa podléhá poměrně snadno hydrolýze, inverzi. Inverzí pak vzniká 
invertovaný cukr, ekvimolární směs glukosy a fruktosy 12 podle rovnice (1). 
 
612661262112212 OHCOHCOHOHC +→+                                                                               (1) 
 sacharosa                    glukosa          fruktosa 
 
     Při výrobě čokolády se sacharosa míchá s kakaovým máslem a jinými surovinami.4 
Sacharosa je energeticky velmi bohatá, její dlouhodobá vyšší spotřeba může vést až k obezitě. 
Sacharosa také významně zvyšuje hladinu glukosy v krevní plazmě (má vysoký glykemický 
index) a má vliv na sekreci insulinu, proto je nevhodným sladidlem pro diabetiky. Dále 
poškozuje zubní sklovinu a podporuje vznik zubního kazu, protože slouží jako zdroj živin pro 
ústní bakterie (Leuconostoc mesenteroides).14  
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Obr. 1. Struktura sacharosy 33 
 
     Náhrady sacharosy. Jako náhradní sladidla se používají fruktosa, laktosa, cukerné 
alkoholy a také syntetická sladidla, sladké přírodní látky a polydextrosa.15  
     Fruktosa (obr. 2) je monosacharid, který se ve směsi s vyššími oligosacharidy a inulinem 
uplatňuje při výrobě diabetických čokolád. Fruktosa má vyšší sladivost než sacharosa, ale 
nezvyšuje hladinu glukosy v krvi na rozdíl od sacharosy.15, 16  
 
 
Obr. 2. Struktura fruktosy 33   
 
     Laktosa (obr. 3) jako mléčný cukr je disacharid skládající se z glukosy a galaktosy. 
Protože je součástí kravského mléka, nachází se v mléčné čokoládě. Laktosa je méně sladká 
než sacharosa a jako její náhrada se přidává v krystalickém stavu.4, 16 
 
 
Obr. 3. Struktura laktosy 36 
 
     Cukerné alkoholy (polyoly) se používají k výrobě čokolád se sníženou energetickou 
hodnotou. Z cukerných alkoholů se vyrábí čokoláda, která nezpůsobuje kazivost zubů jako při 
použití fruktosy. Pro dosažení optimální sladkosti se musí cukerné alkoholy kombinovat se 
syntetickými sladidly, jako jsou sacharin, aspartam nebo acesulfam K. Mezi polyoly 
používané při výrobě čokolád patří xylitol, sorbitol (obr. 4), mannitol, laktitol, isomalt             
a maltitol.4, 16 
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Obr. 4. Struktura sorbitolu 34 
 
     Polydextrosa je polysacharid, který je obsažen v méně kalorických čokoládách. Jde o 
polymer, získávaný tavením glukosy, sorbitolu a kyseliny citronové.4 Polydextrosa má 
kyselou a hořkou příchuť, rafinací se získávají obchodní produkty Litesse, které se mohou 
použít při výrobě čokolády.15 
     Vláknina. Nezpracované kakaové boby jsou obaleny osemením, které je dobrým zdrojem 
nerozpustné vlákniny (44 %) a v menším množství také rozpustné vlákniny (11 %). Při 
výrobě čokolády je však osemení z bobů odstraněno. Vyrobená čokoláda tak obsahuje velmi 
málo dietní vlákniny.16  
2.4.3 Lipidy 
     Více jak polovina kakaových bobů je složena z tuku. Tento tuk bylo možné oddělit z bobů 
teprve počátkem 19. stolení lisováním a získal se tak další produkt – kakaové máslo.13 
V hořké čokoládě je tuk tvořen pouze kakaovým máslem. V mléčné čokoládě je kromě 
kakaového másla obsažen také mléčný tuk.16  
     Tuky mají v potravinách z nutričního hlediska několik důležitých funkcí. Jsou zdrojem 
energie a esenciálních mastných kyselin a zároveň slouží jako nosiči vitamínů rozpustných 
v tucích. Lipidy se obvykle definují jako přírodní sloučeniny obsahující vázané mastné 
kyseliny s více než třemi atomy uhlíku v molekule.19 Fyzikální vlastnosti tuků určuje jejich 
chemické složení, délka uhlíkatého řetězce mastné kyseliny, počet a rozložení dvojných vazeb 
v molekule a cis nebo trans forma izomerů.8, 15 Ze senzorického hlediska ovlivňují tuky 
vzhled potravinářského výrobku (lesk, barva, hladkost povrchu), texturu, vůni a pocit v ústech 
při požití.15 
 
Obr. 5. Struktura esteru vyšších mastných kyselin a glycerolu 8, 12 
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     Kakaové máslo patří mezi tzv. rostlinná másla, v nichž je obsah nenasycených mastných 
kyselin podobný jako v živočišných tucích a je tvořen zejména kyselinou olejovou.16 Za své 
výjimečné vlastnosti vděčí kakaové máslo svému triacylglycerolovému složení.12 
Převládajícími mastnými kyselinami v kakaovém másle jsou nasycené (palmitová kys. 16:0, 
25 % a stearová kys. 18:0, 35 %) a mononenasycené (olejová kys. 18:1, 35 %), zbylý podíl je 
tvořen polynenasycenými kyselinami (především linolovou kys.).18 Pro strukturu kakaového 
másla je charakteristické, že druhé postavení v triacylglycerolu (TAG) je většinou obsazeno 
nenasycenými mastnými kyselinami a nasycené mastné kyseliny se obvykle nacházejí na 
prvním a třetím atomu uhlíku.12 Kakaové máslo má ve většině případu podobné složení, 
čehož se využívá také při nahrazení kakaového másla jinými rostlinnými tuky. Složení TAG 
je 20 % POP, 40 % POSt a 25 % StOSt, kde P značí kyselinu palmitovou, St kyselinu 
stearovou a O kyselinu olejovou.17, 37 V kakaovém másle se kromě triacylglycerolů (95 %) 
vyskytují v menším množství diacylglyceroly, monoacylglyceroly, mastné kyseliny, 
fosfolipidy, antioxidanty, uhlovodíky, aromatické látky a steroidy.16 
 
 
Obr. 6. Složení TAG kakaového másla 10 
 
    Kakaové máslo tvoří podstatnou část čokolády, čokoládových polev a částečně i kakaového 
prášku.20 Používá se k výrobě čokolády, kosmetiky i zdravotních přípravků. Díky metodě 
lisování kakaových bobů může dojít k redukci kakaového másla z 22 % až na 11 %. Lisovaný 
kakaový prášek se používá k výrobě nápoje s nižším obsahem tuku.13 Pro své specifické 
vlastnosti je kakaové máslo považováno za  nejdůležitější složku čokolády, která rozhoduje o 
textuře, vlastnostech při tání v ústech, lesku a lomu.12 Kakaové máslo je spojitou tukovou fází 
v čokoládě a odpovídá za disperzi všech ostatních složek v čokoládě a její fyzikální vlastnosti. 
V dnešní době se často objevují náhražky kakaového másla především z technologických       
a ekonomických důvodů.20 Vedle kakaového másla lze do čokolád přidávat jiné rostlinné 
tuky, například palmový olej, olej z jader manga, salu nebo bambucký tuk (olej z 
máslovníku).7 
     Mléčný tuk resp. tuk z kravského mléka, je z hlediska výživy jedním z nejvýhodnějších 
tuků vůbec. V mléce se nachází v jemně rozptýleném, emulgovaném, a proto velmi dobře 
stravitelném stavu. Mléčný tuk má dosti komplikované složení. Základem jsou mono-, di-      
a triacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly a jejich estery, uhlovodíky        
a v tucích rozpustné vitamíny.16 Mléčný tuk má vysoký obsah cholesterolu. Uděluje mléčné 
čokoládě charakteristickou texturu a chutnost.4 Přítomnost mléka v kombinaci s hořkou 
čokoládou může snížit její příznivé zdravotní účinky až na polovinu. Mléčné bakterie mohou 
inaktivovat antioxidanty v čokoládě. 
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     Cholesterol patří mezi skupinu steroidů, které se řadí k nejvíce zastoupeným 
doprovodným látkám lipidů. Po chemické stránce jde o isoprenoidy, jejichž základní strukturu 
tvoří nasycený tetracyklický uhlovodík steran.21 Ačkoli samo kakaové máslo obsahuje malé 
množství cholesterolu, způsobuje jeho konzumace v lidském těle určité změny:13 
- snižuje veškerý cholesterol 
- snižuje „špatný“ LDL – cholesterol a naopak zvyšuje „dobrý“ HDL – cholesterol  
- zmenšuje srážlivost krevních destiček a díky tomu snižuje riziko trombózy (ucpání cév 
krevní sraženinou).  
2.4.4 Bílkoviny 
     Průměrný obsah bílkovin v čokoládě je asi 6,8 %.21 Hořká čokoláda není příliš velkým 
zdrojem bílkovin, mléčná čokoláda obsahuje především mléčné proteiny, které jsou důležité 
pro vytvoření chutnosti, textury a rozplývavosti čokolády. Pokud se mléčné proteiny, stejně 
jako laktosa zahřívají, mohou podlehnout Maillardově reakci.4 V současné době se používá do 
mléčných čokolád sušené mléko obsahující kasein a také sušená syrovátka.12 
2.4.5 Minerální látky 
     Minerální látky jsou prvky obsažené v popelu potraviny nebo přesněji prvky, které 
zůstávají ve vzorku potraviny po úplné oxidaci organického podílu na oxid uhličitý a vodu.22 
Z fyziologického hlediska dělíme anorganické prvky do tří skupin:22 
- esenciální prvky (Na, K, Ca, Mg, Cl, P, S, Fe, Mn, Zn aj.), které musí organismus 
přijímat potravou v určitém množství, aby byly zajištěny důležité biologické funkce  
- neesenciální prvky (Li, Rb, Cs, Ti, Au, Sn, Bi, Br), u nichž není doposud známá 
biologická funkce a nejsou výrazně toxické 
- toxické prvky (Pb, Cd, Hg, As), které v elementární formě nebo ve formě svých 
sloučenin mají toxické účinky. 
     Kakaové boby obsahují řadu minerálních látek, některé z nich se vyskytují i v čokoládě. 
Množství minerálních látek v čokoládě závisí na způsobu zpracování surovin a na obsahu 
kakaové sušiny ve výrobku. Hořká čokoláda má vyšší podíl kakaové sušiny a tím i vyšší 
obsah minerálních látek.18, 19 Příjem stopových množství minerálů z kakaa a čokolády může 
doplnit nedostatek prvků (Ca, Mg, Cu, K, P), které jsou nezbytné pro optimální fungování 
biologických systémů v organismu.18, 23  
     V čokoládě se nachází nemalé množství hořčíku, mědi, draslíku a vápníku, dále sodík, 
železo a fosfor (viz. tab. Č. 2). Všechny prvky hrají důležitou roli v prevenci vysokého 
krevního tlaku, snižují riziko kardiovaskulárních chorob a katalyzují mnohé enzymatické 
reakce v organismu.16, 18 Velké nebezpečí hrozí při konzumaci čokolády, která pochází 
z oblastí, kde je půda zamořena kadmiem a jinými těžkými kovy. Především kadmium je 
podezřelý karcinogen a škodí správné funkci ledvin a jater. V současné době však neexistuje 
maximální povolená hranice obsahu Cd v čokoládě. Světová zdravotnická organizace WHO 
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připouští 1 μg Cd/kg tělesné váhy, což nijak neomezuje konzumaci 100 g hořké čokolády 
denně.13  
2.4.6 Purinové alkaloidy 
     Alkaloidy odvozené od purinu, resp. od produktu jeho oxidace xanthinu, jsou 
nejrozšířenější alkaloidy v potravinách. Nejvýznamnějším z nich je 1,3,7-trimethylxanthin, 
triviálně nazývaný kofein. Je doprovázen 3,7-dimethylxanthinem neboli theobrominem, 1,3 -
dimethylxanthinem neboli theofylinem a paraxanthinem.19 Methylxanthiny jsou psycho-
farmakologicky aktivní sloučeniny čokolády. Methylxanthiny v mléčné a tmavé čokoládě 
zvyšují schopnost soustředění, vizuální paměť a především zlepšují náladu konzumenta.24  
     Kofein a theobromin tvoří asi 1 – 2 % kakaa. V průběhu výroby čokolády jejich obsah 
klesá.13 Hořká čokoláda obsahuje kolem 0,5 % purinových alkaloidů (kofein, theobromin, 
theofylin), které přispívají k hořké chuti čokolády a zvyšují její energetickou hodnotu.8  
 
 
Obr. 7. Xanthin 25 
     Theobromin stimuluje centrální nervovou soustavu (CNS), i když nemá tak silné účinky 
jako jiné alkaloidy. Theobromin působí močopudně, rozšiřuje cévy a potlačuje dráždivý 
kašel.13 
     Kofein působí na CNS a kardiovaskulární systém. Snižuje nervozitu, strach, únavu, 
potlačuje chuť k jídlu a snižuje nebezpečí srdečního infarktu.13 
 
 
Obr. 8. Theofylin, theobromin, kofein 25  
2.4.7 Biogenní aminy 
     Biogenní aminy jsou skupinou alifatických, aromatických nebo heterocyklických bází, 
odvozených od aminokyselin.  
V čokoládě se vyskytují anandamid, fenylethylamin, serotonin, spermin, spermidin, 
kadaverin, histamin, aj.8 Čokoláda obsahuje malé množství anandamidu a fenylethylaminu. 
Jsou to látky kanabinoidního původu, nacházející se také v marihuaně.13 Ve větších                
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a opakovaných dávkách se stávají návykovými, jsou důležitým modulátorem nálady               
a jejich nedostatek může přispívat k depresím.13 
     Anandamid je endogenní kanabinoid přirozeně přítomný v lidském mozku, označován 
jako „vnitřní blaho“. Jde o lipoprotein, který napodobuje psychoaktivní efekty drog spojené 
s pocity blaženosti, uvolnění nebo euforie. Praktický dopad má podávání čokolády při 
zvládání abstinenčních příznaků u pacientů závislých na heroinu, postupně se snižují dávky 
návykové látky a nahrazují se čokoládou, čímž  klesá riziko návyku.26  
     Fenylethylamin je neuroamin, označovaný jako „čokoládový amfetamin“, „hormon štěstí“ 
nebo „chemická láska“. 27 Organismus se citlivý již k malým dávkám fenylethylaminu (PEA), 
což se projevuje zvýšeným pocitem přitažlivosti, vzrušením, euforií nebo naopak strachem. 
Nedostatek PEA může být příčinou obvyklých depresí. PEA zlepšuje náladu jako amfetamin, 
ale není zatížen návykovostí.28 PEA vyvolá v mozku uvolnění dopaminu, neurotransmiteru, 
který má vliv na nálady. Ke zvýšené sekreci této látky dochází například při orgasmu.27  
     Arginin je považován za přírodní viagru. Tryptofan je esenciální aminokyselina, která je 
prekurzorem serotoninu, významného neurotransmiteru ovlivňujícího nálady a pocity. Díky 
těmto chemickým látkám je čokoláda skutečným antidepresivem s lehkými afrodisiakálními 
účinky.38  
 
Obr. 9. Fenylethylamin 29  
2.4.8 Polyfenolické sloučeniny 
     Velká pozornost vědců se v současné době zaměřuje na antioxidanty, mezi které patří 
zejména flavonoidy. Jedná se o podtřídu polyfenolických sloučenin. Základem je flavanový 
skelet, který se skládá ze dvou substituovaných benzenových kruhů a pyranového kruhu, 
napojeného na benzenový kruh.30 Flavanoly jsou chemické látky s antioxidačními účinky, 
které se vyznačují schopností neutralizovat tzv. volné radikály, což jsou látky útočící na 
strukturu buněk.7  
     Mezi hlavní flavonoidy v čokoládě patří flavan-3-oly katechin a epikatechin                       
a proanthokyanidiny, což jsou polymerní sloučeniny obsahující katechinové a epikatechinové 
podjednotky.31 Flavonoidy mají pozitivní vliv na kardiovaskulární systém a mohou působit při 
léčbě kožních onemocnění, akné, při prevenci rakoviny, srdečních a dalších chorob.13 Po 
konzumaci tmavé čokolády je organismus člověka schopen lépe odbourat cukr, což má 
význam především pro osoby postižené diabetem.7 Díky své chemické struktuře mají 
antioxidační aktivitu se schopností vázat volné radikály v organismu.19 
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Obr. 10. Struktura flavonoidů 8 
 
2.4.9 Aromaticky aktivní látky  
     Intenzita a kvalita vůně závisí jak na přítomných vonných složkách, tak na dalších 
složkách potraviny jako jsou bílkoviny, cukry a tuky, se kterými vonné látky reagují. Tyto 
látky lze nalézt prakticky v každé skupině organických sloučenin. Většina vonných látek 
obsahuje v molekule kyslík (alkoholy, ethery, aldehydy, ketony, kyseliny, estery), dusík 
(aminy, dusíkaté heterocykly) a síru (thioly, sulfidy, sirné heterocykly).8 
     Čerstvé kakaové boby mají nakyslý pach a chuť, současně hořkou a svíravou chuť. Při 
vzniku aroma se uplatňuje celá řada faktorů, např. sklizeň, sušení a fermentace, pražení apod. 
Prekursory aromatických látek v čokoládě vznikají zejména anaerobní fermentací kakaových 
bobů, výsledné aroma se získá Maillardovou reakcí a karamelizací při pražení bobů.8, 19  
     Tato diplomová práce je zaměřena především na stanovení aromaticky aktivních látek 
v čokoládě, proto je v následující kapitole, věnované technologickému procesu výroby, 

















2.5 Technologie výroby čokolády 
2.5.1 Kakaovník pravý 
     Výroba čokolády začíná na kakaových plantážích jižní a střední Ameriky, západní Afriky 
a jihovýchodní Asie, ležících v tropickém pásu v rozmezí 23 ° severní šířky a 20 ° jižní 
šířky.32 K výrobě kakaa a čokolády se využívají plody kakaovníku pravého, botanickým 
jménem Theobroma cacao (latinsky „Theobroma“ = „pokrm bohů“). Každý rok více než 
5 milionů rodinných farem v zemích jako je Cote d´Ivoire, Kamerun, Vietnam, Venezuela či 
Brazílie vyprodukuje 3 miliony tun kakaových bobů.32 
      Plody kakaovníku obrůstají kmen stromu a zrají po celý rok, ale sklizeň probíhá ve dvou 
hlavních obdobích. První začíná na konci období dešťů v říjnu a pokračuje do listopadu. 
Kakaové boby se sklízejí podruhé obvykle v březnu na počátku dalšího období dešťů. Doby 
sklizně se mohou podle klimatu lišit.6 Uvnitř plodu bývá 15 – 40 bobů, které jsou uloženy 
v měkké, silné a sladké dužině. Před zpracováním se vylupují a spolu s dužinou ukládají do 
košů. Přikryté banánovými listy se nechají 2 až 6 dnů fermentovat.6 Po prokvašení se kakaové 
boby suší. Přitom dochází k důležitým enzymatickým a mikrobiologickým pochodům            
a fyzikálním změnám, díky nimž boby získávají typickou kakaovou vůni. Boby se praží, 
následně drtí a rozemílají, a tak vzniká kakaová hmota. Z ní lze odlisovat část kakaového 
másla (tuk získaný z kakaových bobů), z výlisků pak vyrobit kakaový prášek. Čokoláda se 
vyrábí smísením kakaové hmoty, cukru, kakaového másla a dalších surovin. Jakost čokolády 
je určena zastoupením a vzájemným poměrem kakaové hmoty a cukru.7 
     Z pěstitelského hlediska se kakaovník dělí na tři skupiny: 
- varianta Criollo - kakaovníky plodí aromatické boby, které čokoládě dávají oříškovou nebo 
květinovou příchuť a používají se k výrobě velmi kvalitních druhů čokolád. Pěstují se 
mnohem méně, než je tomu u další odrůdy, a jejich plantáže jsou ve Střední Americe, 
Ekvádoru a Venezuele. 
- varianta Forastero - je standardní neboli základní skupina, z níž pochází většina světové 
produkce, semena jsou trpká až nakyslá, do čokolád se přidávají ve směsi s variantou Criollo. 
Hlavní pěstitelské oblasti jsou v západní Africe, Brazílii a jihovýchodní Asii.  
- varianta Trinitario - kříženec variant Criollo a Forastero, původem z Trinidadu. 
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2.5.2 Schéma výroby čokolády  
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Obr. 12. Schéma technologického postupu při výrobě čokolád 12 
 22 
2.5.3 Posklizňové úpravy kakaových bobů 
     Sklizené a vyluštěné kakaové plody se upravují fermentací a sušením. Fermentace, stejně 
jako po ní následující sušení, je první proces, při němž dochází k velmi výrazným změnám 
v kakaovém bobu, které pak mají vliv na další technologickou jakost suroviny12.  
     K fermentaci bobů dochází díky dužině, která obsahuje sacharidy. Hlavním účelem 
fermentace je odstranění zbytků plodové dužiny a zamezení klíčení. Zamezením klíčivosti 
dochází k botanickému umrtvení kakaového bobu. Během fermentace dochází také 
k biologickému umrtvení, což má za následek uvolnění buněčných enzymů. Enzymy začnou 
katalyzovat reakce, které vedou ke zmírnění trpké chuti původních nefermentovaných bobů   
a ke změně jejich barvy na tmavě červenou12.  
     První fáze fermentace je anaerobní, kdy se pomnožují kvasinky, které zkvašují cukry na 
ethanol a oxid uhličitý. Současně dochází působením pektolytických enzymů k destrukci 
buněk plodové dužiny, uvolňuje se kalná tekutina a fermentační šťáva. Tato fáze trvá 24 –
 36 hodin. Během anaerobní fáze roste pH a obsah ethanolu a vlivem odtékající šťávy 
z dužiny se kakaové boby provzdušňují a tím nastává aerobní fáze. Ze začátku působí bakterie 
mléčného kvašení, růstem teploty na 45 °C začínají převládat bakterie octového kvašení. 
Dochází tedy k oxidaci ethanolu na kyselinu octovou, která tvoří 80 – 90 % produktů 
fermentace. Kyselina octová a mléčná jsou možné zdroje vysoké kyselé chuti kakaových 
bobů. Některé výzkumy naznačují, že jen kyselina octová je důležitá, protože se vyskytuje ve 
vysokých koncentracích a chutná mnohem kyseleji než ostatní kyseliny. Další výzkumy se 
domnívají, protože má kyselina mléčná nízkou těkavost, tak právě tato kyselina je 
zodpovědná za kyselou chuť. Jiné výzkumy tvrdí, že obě kyseliny octová i mléčná přispívají 
ke kyselé chuti. 64  
Vlivem zvýšené teploty a snížení pH dochází k umrtvení kakaového bobu. Díky oxidaci v 
aerobní fázi se mění barva bobů z tmavočervené na hnědou12. 
     Po skončení fermentace obsahují boby asi 35 % vody. Aby se zabránilo výskytu 
nežádoucích mikroorganismů, především plísní, je třeba snížit obsah vody na 6 – 8 %. Sušení 
se provádí buď přirozeným sušením na slunci nebo umělým sušením12.  
2.5.4 Třídění a čištění kakaových bobů 
     Kakaové boby jsou ze skladiště nebo sila dopravovány do čistícího zařízení, kde se na 
vibračních sítech zbaví všech příměsí a prachových součástí. Vyčištěné boby postupují na 
třídící pás, kde se odstraňují malé a poškozené boby12.  
2.5.5 Předpražení, drcení a třídění kakaových bobů 
     Předpražením kakaových bobů a následným pražením kakaové drti dochází k řadě 
chemických a fyzikálních změn, spojených se změnou barvy, chuti a vůně bobů12.  
     Pražením se snižuje obsah vody v kakaových bobech z 6 – 8 % na 2 – 3 %. Odpařování 
vody z kakaových bobů napomáhá i snazšímu odslupkování. Předpražení bobů probíhá při 
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nižší teplotě nebo po kratší dobu než pražení. Po předpražení se teplé boby (45 °C) částečně 
zbavené slupky dopravují k sítu a úderovému drtiči. Při teplotě 60 °C jsou boby drceny ve 
dvou stupních. V prvním stupni jsou odděleny rozdrcené boby, slupky a klíčky od 
nerozdrcených bobů. Ty jsou pak rozdrceny a roztříděny v druhém stupni. Drť se na 
vibračních sítech dělí podle velikosti. Vytříděná kakaová drť se praží na pražicích zařízeních 
na konečný obsah vody 2 %. Upražená drť postupuje na další zpracování nebo je krátkodobě 
skladována12. 
2.5.6 Mletí kakaové drti 
     Kakaová drť bez klíčků a slupek se zjemňuje mletím na kakaovou hmotu. Mletí se provádí 
proto, aby se z rozdrcených jader uvolnilo především kakaové máslo. Během mletí se hmota 
třením zahřívá, kakaové máslo taje a vzniká polotekutá hmota kakaového másla 
s dispergovanými kakaovými částicemi. Polotekutá hmota se dobře zpracovává, dobře se 
míchá s cukrem a jinými přísadami a zjemňuje12.  
     Mletí se provádí ve více stupních, což zajišťuje optimální velikost částic a kvalitu kakaové 
hmoty12. 
2.5.7 Výroba čokoládové hmoty 
     Čokoládová hmota se získává smícháním kakaové hmoty s cukrem a s přídavkem 
kakaového másla. Podle druhu vyráběné čokolády se mohou ještě přidávat různé chuťové 
přísady (sušené mléko, vanilin, káva). Poměr, v jakém jsou jednotlivé složky smíchány, závisí 
na druhu čokoládového výrobku12.  
     Míchání kakaové hmoty, cukru, kakaového másla, případně dalších surovin se děje 
v míchacích, resp. hnětacích strojích, kde dochází k většímu zjemňování hmoty12.  
2.5.8 Zjemňování čokoládové hmoty válcováním 
     Čokoládová hmota připravená smícháním představuje suspenzi, v níž jsou dispergovány 
kakaové částice a částice cukru, což se projevuje nedostatečně jemnou strukturou čokoládové 
hmoty a její nevyrovnanou chutí. V hmotě jsou chuťově postřehnutelné kakaové i cukerné 
částice. Pocit jemnosti čokolády je také závislý na množství kakaového másla, čím více 
másla, tím jemnější čokoládová hmota. Jemnost čokolády ovlivňují také přidané aromatické 
látky12.  
     Zjemňování čokoládové hmoty se provádí dvoustupňovým válcováním na válcovacích 
stolicích. Během válcování se mění konzistence čokoládové hmoty z těstovité na sypkou12. 
2.5.9 Zušlechťování čokoládové hmoty 
     K dokonalému zjemnění struktury a chuti čokoládové hmoty je nezbytné konečné 
zušlechtění hmoty na tzv. konšovacích strojích. Konšováním se čokoládová hmota intenzivně 
míchá, roztírá a provzdušňuje. Hlavním úkolem konšování je tedy dokončení vývinu 
čokoládového aroma. Během konšování se přidané kakaové máslo rovnoměrně rozptyluje na 
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povrchu sypké hmoty, čímž se docílí dokonalého ztekucení čokoládové hmoty. Při konšování 
se z čokoládové hmoty odstraňují nežádoucí těkavé látky, které vznikly při fermentaci 
kakaových bobů nebo chemickými reakcemi během předchozí technologie. Snižuje se obsah 
vody v čokoládové hmotě a tím klesá viskozita čokolády. Spolu s odpařující se vodou se 
odpařuje kyselina octová12.  
     U hořkých čokoládových hmot se konšování provádí při teplotě 65 – 90 °C asi 24 hodin, 
mléčné čokolády se konšují při 40 – 60 °C. Čím je vyšší konšovací teplota, tím rychleji se 
odpaří voda spolu s kyselinou octovou12. 
     Rozlišujeme tři fáze konšování:  
- suché konšování – zpracování sypké hmoty, tak jak vychází z válcovacích stolic. 
Hmota se dokonale promíchává, čímž se provzdušňuje, ztrácí rychle vlhkost a další 
těkavé látky a stává se tekutou 
- tekuté konšování – přidává se kakaové máslo, rovnoměrně se tuk rozděluje po 
povrchu jemných částic. Jde především o vývin chuťových vlastností 
- homogenizace – je rovnoměrné rozptýlení tuku po povrchu pevných částic. Přidávají 
se emulgační prostředky12.  
2.5.10 Skladování a čerpání čokoládové hmoty 
     Teplota čokoládové hmoty po skončení konšování je mezi 60 – 90 °C. Všechna 
čokoládová hmota se ihned nezpracovává, proto je nutné ji uskladnit. Skladovací teplota se 
pohybuje kolem 50 °C. Skladovací nádrže jsou vybaveny míchadly, která současně stírají       
i stěny nádoby. Míchání hmoty vyrovnává teplotu v nádrži a zabraňuje poškození emulze 
čokoládové hmoty12. 
     K čerpání čokoládových hmot se používají speciálně konstruovaná čerpadla s pomalým 
oběhem a velkým výkonem, vybavená temperovaným pláštěm. V čerpadle a potrubí musí být 
dostatek volného prostoru, aby čerpaná čokoládová hmota mohla volně protékat a nebyla 
nikde lisována. Ideální teplota čerpané čokoládové hmoty je 50 °C12.   
2.5.11 Krystalizace a temperace čokoládové hmoty 
     Za výjimečné vlastnosti kakaového másla je zodpovědné specifické triacylglycerolové 
složení, ve kterém se na prvním a třetím uhlíku nacházejí nasycené mastné kyseliny a na 
druhém uhlíku nenasycené mastné kyseliny. Jejich zastoupení se liší podle původu kakaových 
bobů. Proměnlivé složení kakaového másla se výrazně projevuje na jeho fyzikálních 
vlastnostech, tj. tání a tuhnutí a na schopnosti krystalizovat v různých krystalických formách. 
Krystalizace probíhá v několika stupních, indukční perioda je následována nukleací a poté 
růstem krystalů a konečně dochází k vytvoření pevného stavu12.  
2.5.11.1 Polymorfismus triacylglycerolů 
     Polymorfismus je schopnost látky krystalizovat v různých krystalických formách, to 
znamená, že krystaly těchto látek mohou mít různou strukturu při stejném složení. Jedna 
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z typických vlastností kakaového másla je výskyt značného množství 2-oleyl glyceridů 
palmitové a stearové kyseliny tj. POP, POSt, StOSt. Polymorfismus je zde způsoben  různými 
možnostmi stočení a uskupení řetězců mastných kyselin20. Jednotlivé krystalické formy 
kakaového másla přecházejí automaticky jedna v druhou, od nižšího k vyššímu bodu tání. 
Krystalická přeměna je spojena s uvolňováním energie, což může způsobovat tukový výkvět 
na povrchu čokolády12.  
2.5.11.2 Krystalické formy triacylglycerolů 
     Triacylglyceroly krystalizují v několika modifikacích, z nichž pouze jedna je stálá.  Díky 
svému složení je kakaové máslo schopno vytvořit šest krystalických forem, které bývají 
označovány I – VI nebo řeckými písmeny (tabulka č. 3). Body tání těchto forem se pohybují 
v rozmezí od 17,3 °C do 36,2 °C, z nichž pouze forma s bodem tání 33,8 °C má vyhovující 
organoleptické vlastnosti12. 
 
Tabulka č. 3: Přehled krystalických forem kakaového másla 12 
Krystalická 
forma 








    Temperace čokoládové hmoty je proces, při němž se čokoládová hmota zahájením 
nukleace a krystalizace kakaového másla připravuje na tuhnutí po formování a máčení. 
Temperací lze výrazně ovlivnit kvalitu čokolády. Dobře temperovaná čokoláda má jemnou, 
zcela homogenní strukturu, jemnou rozplývavou chuť, tvrdou konzistenci s lesklým 
povrchem. Při temperaci se jedná o vytvoření co největšího počtu krystalických center stabilní 
krystalické formy kakaového másla. V míchané nádrži se teplota čokoládové hmoty nejprve 
zvýší na 50 a více °C, tím dojde k rozpuštění všech krystalků čokoládové hmoty. Hmota je 
pak ochlazena na 26 °C, kdy vykrystalizují stabilní i nestabilní formy kakaového másla. Při 
zvýšení teploty o 5 °C nestabilní formy roztají a zůstane pouze stabilní forma kakaového 
másla12.  
2.5.12 Formování čokolády 
     Při formování tabulkové čokolády se vytemperovaná čokoládová hmota nalévá do forem 
ve tvaru tabulky a přechází do chladícího tunelu. Při výrobě formovaných čokoládových 
cukrovinek se vytemperovaná čokoládová hmota plní do tvarovaných forem. Forma 
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s čokoládovou polevou se převrátí, aby na jejích stěnách ulpěla jen tenká vrstva, která 
v chladícím tunelu utuhne. Po utuhnutí v chladícím tunelu se výrobky vyklopí z forem            
a dopravují se k balicím strojům12. 
2.5.13 Chlazení a balení čokolády 
     Na správném způsobu chlazení závisí dobrá konzistence, lesk i odolnost čokolády vůči 
tukovým a cukerným výkvětům. Chladící zařízení jsou rozdělena do tří oddělení. V prvním 
dochází k postupnému chlazení při teplotě 16 °C. V druhé části klesá teplota vzduchu na 3 -
10 °C. V posledním oddělení se teplota opět zvýší na 13 °C. Před opuštěním chladícího tunelu 
je nutné zvýšit teplotu čokolády natolik, aby nedošlo na jejím povrchu ke kondenzaci par 
v důsledku rozdílné teploty čokolády a vzduchu v provozní místnosti12.  
     Balení čokoládových výrobků je zcela automatické. Jako obalový materiál se nejčastěji 
používá hliníková fólie, lakovaný celofán, papírové, polyethylenové a propylenové obaly       
a fólie12. 
2.5.14 Cukerné a tukové výkvěty na čokoládě 
     Nedodržením výrobních postupů, nesprávným skladováním nebo při přepravě může dojít 
ke vzniku vad čokolády. Jednou z nich je tzv. „šedivění“, kdy čokoláda ztrácí lesk a je 
pokryta jemnou bělavou vrstvičkou. Může jít buď o tzv. cukerný výkvět, kdy na povrchu 
čokolády vykrystalizoval cukr, nebo tukový výkvět, kdy se na povrch vyloučí vrstvička 
kakaového másla. Šedivění sice není zdraví nebezpečné, ale záleží na tom, jestli výrobek není 
poškozen i jinak7.  
     Výkvět cukerný je méně častým jevem a je také méně nebezpečný. Dochází k němu tehdy, 
když klesne teplota vzduchu nad povrchem čokolády pod rosný bod. Na povrchu dojde ke 
kondenzaci vodních par, ve kterých se začne rozpouštět sacharosa. Dojde-li k opětovnému 
odpaření vody z povrchového filmu, vytvoří se na povrchu bělavý nálet vykrystalizované 
sacharosy12. 
     Výkvět tukový je mnohem obávanější jev. Dochází k němu jak na povrchu čokolády, tak    
i na povrchu čistého kakaového másla. Tukový výkvět na čokoládových výrobcích může mít 
dvě příčiny: špatná temperace čokolády a kolísání teplot během skladování12.  
     Ve správně vytemperované čokoládové hmotě krystalizuje kakaové máslo ve stabilní 
modifikaci a tvoří jemné krystalky. U nedokonale vytemperované čokolády krystalizuje 
kakaové máslo nejprve v nižší formě, která během chlazení přechází  částečně v V – formu. 
Po opuštění chladícího tunelu pokračuje přeměna v V – formu pozvolna, takže se tvoří velké 
krystaly této modifikace. Mezi krystaly vznikají trhliny naplněné vzduchem, ve kterých se 
dopadající světlo láme a vytváří dojem bělavého zabarvení12.  
     Aby došlo k tání stabilní modifikace stačí vzestup teploty skladovacího prostoru již málo 
nad 20 °C a roztavený podíl kakaového másla je vytlačován kapilárami na povrch, kde utuhne 
v podobě tukového náletu12. 
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2.6 Vznik a vývoj čokoládového aroma a chuti v průběhu výroby 
     Kvalita čokolády je posuzována z několika hledisek. Pro spotřebitele jsou důležité nejen 
reologické vlastnosti, ale také chemické složení, které souvisí s celkovým aroma a chutí. 
Fyzikální vlastnosti čokolády, jako jsou lesk, lom, jemnost a rozplývání v ústech, jsou 
ovlivněny technologií. Organoleptické vlastnosti čokolády jsou ovlivněny druhem 
kakaovníku, posklizňovým zpracováním, pražením a technologickým zpracováním.12, 61  
     Čerstvé kakaové boby mají poměrně jednoduché aromatické složení, které je tvořeno 
především estery a alkoholy. Během fermentace a sušení vznikají další látky, které se mohou 
dále vyvíjet a měnit pražením. Při fermentaci vznikají látky s ovocnou vůní, jako jsou některé 
aldehydy, estery, laktony, pyraziny a další skupiny sloučenin, které dávají čokoládě zřetelné 
aroma.61 Sušením fermentovaných kakaových bobů je zahájena Maillardova reakce, která 
pokračuje během pražení, kdy vývin aroma končí.12 
2.6.1 Vliv druhu kakaovníku na kakaové aroma a chuť 
     Výsledné aroma a chuť suroviny jsou kombinací druhu kakaovníku a fermentace. Jemné 
druhy Criollo mají nízký obsah polyfenolických látek, ale kratší fermentaci. Konečný obsah 
polyfenolických látek je nakonec u Criollo a Forastero téměř stejný.12 Obsah aromatických 
sloučenin je v syrových bobech různých druhů kakaovníku přibližně stejný, jen se liší jejich 
koncentrace.39 
Tabulka č. 4: Chemické složení syrových a upražených kakaových bobů 12 
pražené kakaové boby syrové 
boby drť kotyledonů  slupky složka 
% max % min % max % min % 
voda 32,5 3,2 2,3 6,6 3,7 
kakaové máslo 31,0 57,0 48,0 5,9 1,8 
popel - 4,2 2,6 20,7 7,1 
celkový dusík - 2,5 2,2 3,2 1,7 
theobromin 2,5 1,3 0,8 0,9 0,2 
kofein 2,5 0,7 0,1 0,3 0,04 
škrob 5,0 9,0 6,5 5,2 3,4 
vláknina 7,5 3,2 2,2 19,2 12,8 
 
2.6.2 Vliv fermentace a sušení kakaových bobů na kakaové aroma a chuť 
     Fermentace má zásadní vliv na kakaové aroma a chuť. Záleží na klimatických 
podmínkách, období sklizně a stupni zralosti plodů, stejně tak i na správném provedení 
fermentace a sušení.40 Ke kvašení dochází díky zbytkům dužiny na povrchu bobů, která 
obsahuje více než 10 % cukrů. Při fermentaci probíhají složité procesy, vyvolané činností 
mikroorganismů i vlastními enzymy.41 Tým vědců Barryho Callebauta zjistil, že správná 
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fermentace je důsledek specifické charakteristiky mléčných a octových bakterií, která spočívá 
ve schopnosti těchto mikroorganismů rozkládat kyselinu citronovou a cukry a oxidovat 
ethanol. Tyto bakterie jsou odolné vůči kyselému prostředí, jsou termofilní a tolerantní 
k alkoholům. To vše utváří výslednou chuť čokolády.42  
     V první anaerobní fázi fermentace dochází k pomnožení kvasinek a ke zkvašování 
zkvasitelných cukrů na ethanol a oxid uhličitý. Při druhé, aerobní fázi fermentace vzniká 
působením mléčných, resp. octových bakterií jako hlavní produkt kyselina mléčná resp. 
kyselina octová, degradací proteinů vznikají peptidy a volné aminokyseliny a dále nižší 
mastné kyseliny, estery, alkoholy a jejich acetáty, pyraziny, chinony aj.38, 40  Mezi fermentující 
mléčné bakterie patří Lactobacillus fermentum, Lactococcus plantarum a Leuconostoc 
mesenteroides. Jako octové bakterie působí Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, 
Gluconobacter oxydans a nově objevené bakterie Weissella ghanensis a Acetobacter 
ghanensis.42 Octové bakterie hrají důležitou roli při tvorbě prekurzorů čokoládového aroma.  
     Zpočátku fermentace při pH 3,5 vznikají hydrofobní oligopeptidy, ke konci fermentace pH 
stoupá až na 5,8 a vznikají hydrofilní oligopeptidy a hydrofobní aminokyseliny (Ala,Val, Leu, 
Phe). Aminokyseliny v přítomnosti glukosy poskytují zahříváním látky, přispívající ke 
kakaovému aroma. Polyfenolické látky v kakaových bobech (flavanoly, flavonoly, 
anthokyany, deriváty kyseliny hydroxyskořicové) způsobují trpkou chuť, během fermentace 
se jejich obsah sníží až o 70 – 80 %. Toto snížení přispívá k vývinu aromatických látek při 
sušení a pražení. Klesá také obsah methylxanthinů - theobrominu a kofeinu o 20 – 30 %, což 
způsobuje pokles hořké chuti bobů.12 Kakaové boby musí po fermentaci obsahovat redukující 
cukry a volné aminokyseliny, které vstupují do Maillardovy reakce.12  
2.6.3 Vliv pražení kakaových bobů na kakaové aroma a chuť 
     Pražením vznikají aromatické látky z prekurzorů vzniklých během fermentace, vlivem 
Maillardovy reakce, karamelizací cukrů, degradací proteinů a syntézou látek obsahujících 
síru. Při pražení klesá obsah redukujících cukrů téměř na nulu a hydrofobních aminokyselin   
o 60 – 70 %. Během pražení se mění i obsah těkavých látek, obsah některých sloučenin klesá 
(estery, alkoholy a kyseliny), některých stoupá (aldehydy a část pyrazinů) a některé 
sloučeniny pražením vznikají (deriváty pyrazinu, furanu a pyrrolu).12  
 
2.6.4 Maillardova reakce  
     Maillardova reakce je chemická reakce aminokyseliny s redukujícím cukrem, probíhající 
během skladování a při tepelném zpracování potravin. Průvodním jevem těchto reakcí je 
vznik hnědých pigmentů melanoidinů, a proto se tyto reakce nazývají též reakce 
neenzymového hnědnutí.43 Reaktivní karbonylová skupina cukru reaguje s nukleofilní          
α-aminoskupinou aminokyselin, bílkovin nebo aminů. Výsledkem je tvorba vonných                  
a chuťových látek, vysokomolekulárních barevných pigmentů, ale také vznik pachutí              
a nežádoucího zabarvení (např. sušené mléko).44  
 29
     Při pražení kakaových bobů vzniká několik set těkavých sloučenin. Jedná se převážně       
o sloučeniny, které jsou relativně stálé, u kterých nedochází během izolace a identifikace 
k dalším reakcím. Vznik těkavých látek ovlivňují nejen podmínky pražení, ale do značné míry 
také předcházející fermentace, během které dochází k uvolňování aminokyselin                       
a monosacharidů. Ne všechny těkavé produkty, vznikající při pražení kakaových bobů, jsou 
významnými složkami vůně kakaa.45  
2.6.5 Aromatický profil čokolády  
     Ve většině sladkých potravin je chutnost (flavour) jednou z nejdůležitějších 
charakteristických vlastností, stejně tak je tomu i u čokolády. Čokoládové a kakaové aroma 
tvoří až 500 těkavých sloučenin.69 Sloučeniny dávající čokoládě její typické aroma obsahují 
v molekule kyslík a dusík. Jde zejména o pyraziny, pyrroly, furany, aldehydy a amidy.69  
Hlavní sloučeniny tvořící  čokoládové aroma jsou 2,3,5,6-tetramethylpyrazin, benzaldehyd,  
2-fenylacetaldehyd, acetofenon, 3-methylmáselná kyselina, 5-methyl-2-fenylhexen-2-al, ethyl 
fenylacetát a 3-hydroxy-2-methyl-4-pyrone.38 Tyto sloučeniny vznikají Maillardovou reakcí 
během pražení kakaových bobů a jsou odpovědné za vlastní sladkost a intenzitu 
čokoládového aroma. 
    Analýza těkavých frakcí kakaa a čokolády je nepostradatelnou součástí studia 
aromatického profilu čokolády. Ramli et al.46 uvádí, že parní destilací spojenou s extrakcí      
a následnou plynovou chromatografií bylo v malajských kakaových bobech identifikováno 
celkem 17 těkavých sloučenin: 8 pyrazinů, 4 aldehydy,  jeden methyl keton, 2 alkoholy          
a 2 estery. Counet et al.54 identifikoval pomocí mikroextrakce pevnou fází 43 sloučenin, 
z nichž 5 nebylo dosud přiřazeno čokoládovému aroma. Pini et al.55 využil mikroextrakci 
pevnou fází k analýze alkylpyrazinů v kakau. Ducki et al.69 extrahoval a identifikoval 
z kakaových produktů 42 sloučenin: 9 aldehydů, 14 heterocyklických sloučenin, 5 ketonů,     












2.7 Metody vhodné pro analýzu aromaticky aktivních látek v čokoládě 
     Aromaticky aktivní látky se vyskytují ve všech potravinách. Jsou tvořeny širokým 
spektrem různých organických sloučenin ve velmi nízkých koncentracích a jejich společnou 
vlastností je těkavost. Je tedy obtížné navrhnout dostatečně citlivou a přesnou metodu jejich 
přímého stanovení. Pro analýzu aromatických látek se využívají nejrůznější metody. Izolace 
analytů se provádí technikami jako je vakuová destilace, parní destilace současně probíhající 
s extrakcí (Lickens - Nickersonova technika), nepřerušovaná extrakce kapalina - pevná látka 
nebo superkritická fluidní extrakce (SFE).46 Pro detekci extrahovaného materiálu se používá 
vysokoteplotní kapilární chromatografie nebo kapalinová chromatografie (HPLC) pro 
stanovení triglyceridů, mastných kyselin a jejich methylesterů, indukčně vázané plasma (ICP) 
s hmotnostní spektrometrií (MS) pro stanovení elementárních prvků, plynová (GC) či 
kapalinová chromatografie pro stanovení sterolů a degradačních produktů.47 Výběr vhodné 
metody přípravy vzorku výrazně ovlivňuje rychlost, spolehlivost a přesnost analýzy. 
     V této diplomové práci byla používána jednoduchá a účinná metoda,  kterou lze stanovit    
i velmi nízké koncentrace aromatických látek. Princip a stručný popis použitých metod je 
uveden v následujících kapitolách. 
2.7.1 SPME - mikroextrakce pevnou fází 
     Sorpčně - desorpční techniku SPME vyvinul Janusz Pawliszyn na Univerzitě Waterloo v 
Ontario v Kanadě v roce 1996. Mikroextrakce pevnou fází je jednoduchá, relativně rychlá      
a účinná technika zakoncentrování analytu, která nevyžaduje rozpouštědlo ani komplikované 
aparatury. Principem je expozice malého množství sorbentu, tj. extrakční fáze nadbytkem 
vzorku. V případě SPME jsou analyty sorbovány na vlákně, dokud není dosažen rovnovážný 
stav.48 Metodu SPME lze běžně kombinovat s plynovou i kapalinovou chromatografií.48 
     Shodnost výsledků a spolehlivost detekce při nízkých koncentracích je ovlivněna celou 
řadou faktorů, např. polaritou a tloušťkou vrstvy polymeru na povrchu křemenného vlákna, 
způsobem vzorkování, hodnotou pH, iontovou silou roztoku, teplotou vzorku, mícháním 
(ultrazvuk, vibrace vlákna) apod. Metoda SPME má sice nejvyšší citlivost až po dosažení 
rovnováhy, ale úplné dosažení rovnováhy není nutné. Není nutná ani úplná extrakce analytu. 
Důležité ale je, dodržovat shodné extrakční podmínky - délku doby vzorkování, teplotu 
vzorku a hloubku ponoru vlákna.49  
     Podstatou SPME je křemenné vlákno pokryté různými typy sorpční stacionární fáze, které 
se liší polaritou i sorpčními vlastnostmi. Křemenné vlákno je spojeno s ocelovým pístem        
a umístěno v duté ocelové jehle, která chrání vlákno před mechanickým poškozením        
(obr. 13). Vlákno je nejprve zataženo dovnitř jehly, která při sorpci propíchne septum v zátce 
vialky. Analyt se sorbuje do vrstvy pokrývající vlákno, volbou vhodného polymeru a jeho 
tloušťky se dosáhne maximálního výtěžku. Po dosažení sorpční rovnováhy se vlákno opět 
zasune dovnitř jehly a jehla je vytažena z vialky. Při desorpci je jehla zavedena do injektoru  
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plynového chromatografu, kde je analyt tepelně desorbován a vnesen na GC kolonu.48, 50, 51 
Metodou SPME se výrazně zrychluje příprava vzorku k analýze. 
     V současné době je tato metoda aplikována k analýze organických látek znečišťujících 
životní prostředí, vonných nebo chuťových složek potravin, včetně mléčných výrobků             
a jiných fermentovaných produktů, vína, destilátů, piva, ovocných a dalších nealkoholických 
nápojů, olejů či tučných matricí.48, 52  V odborné literatuře lze najít také některé práce, např. 
Perego et al.53, Counet et al.54, Pini et al.55 nebo Ducki et al.69  které aplikují SPME vlákno 
s různými typy sorpční vrstvy při analýze aroma kakaa nebo kakaových produktů.  
                  
Obr. 13. Schéma SPME vlákna 51, 56  
2.7.2 Plynová chromatografie 
     Plynová chromatografie je analytická metoda používaná pro separaci, identifikaci              
a stanovení složek směsí plynů a těkavých látek, především organických sloučenin s bodem 
varu menším než 400 °C.57 Umožňuje identifikaci a stanovení nejen plynů, ale všech látek, 
které lze převést určitým způsobem v páry. Podmínkou je, aby se látky při vypařování 
nerozkládaly.58 Principem plynové chromatografie je dělení složek analyzované směsi 
v koloně v důsledku vytvoření rovnováhy na rozhraní mezi stacionární (kapalina zakotvená na 
inertním nosiči) a mobilní fází (inertní plyn procházející kolonou). Rovnovážné stavy se 
vytváří na základě fyzikálně - chemických interakcí mezi stacionární a mobilní fází, složkou  
a stacionární fází a mezi složkou a mobilní fází.57 
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2.7.2.1 Instrumentace v  plynové chromatografii 
Plynový chromatograf, jehož schéma je na obr. 14, se skládá z těchto hlavních částí: 
? zdroj nosného plynu, 
? čistící zařízení a regulátor tlaku a průtoku, 
? dávkovací zařízení, 
? chromatografická kolona, 
? detektor, 
? termostat se zařízením pro izotermickou analýzu s programovou změnou teploty 
? vyhodnocovací zařízení na zpracování signálu detektoru.57, 58 
. 
 
Obr. 14. Schéma plynového chromatografu 57 
 
 
     Funkčnost plynového chromatografu lze stručně popsat následovně. Z tlakové láhve se 
nosný plyn vhání přes čistící zařízení a regulační ventil, kde se nastaví požadovaný tlak, do 
kolony. Vzorek se dávkuje do proudu nosného plynu, kterým je unášen do chromatografické 
kolony. Nosný plyn s rozdělenými složkami analyzované směsi přichází z kolony do 
detektoru. Vytvořený signál se zpracuje elektrometrem a vyhodnotí zařízením na zpracování 
údajů. Záznam o provedené analýze se nazývá chromatogram a je složen z tzv. píků, jejichž 
plocha odpovídá koncentraci (obsahu) jednotlivých složek. Teplotu dávkovače, kolony           
a detektoru reguluje termostat.57 
a) Nosný plyn (mobilní fáze) 
     Zdrojem nosného plynu je tlaková láhev obsahující vodík, dusík, helium nebo argon.57 
Nosný plyn se musí vůči separovaným složkám i vůči koloně chovat inertně, jeho úkolem je 
pouze unášet vzorek kolonou.  Při volbě plynu je třeba přihlížet k jeho netoxicitě, čistotě, 
reaktivitě, ale také k jeho ceně a bezpečnosti při práci.57,  58 
b) Injektor (dávkovač) 
     Injektory slouží k zavedení analyzovaného vzorku na počátek kolony, převedení vzorku do 
plynné fáze a vnesení do proudu nosného plynu.58 Dávkování musí být rychlé a vzorek 
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v roztoku se musí okamžitě po nanesení na kolonu odpařit. Způsob dávkování je vždy 
podmíněn typem vzorku. 
     Nástřik s děličem toku (split injection) se používá zejména u koncentrovaných vzorků, 
kdy se musí jeho část, po smíchání s nosným plynem, oddělit pomocí děliče toku (splitter). 
Nástřik bez děliče toku (splitless injection) je vhodný při analýze zředěných vzorků, v případě 
přísných požadavků na kvantitativní stanovení komponent vzorku. Používá se stejné zařízení 
s děličem toku, ale odvod děliče je určitou dobu uzavřen. Nástřik do kolony (on column) se 
používá při analýze vzorku, jehož složky se rozkládají těsně nad bodem varu. Vzorek se musí 
rychle mikrostříkačkou  nastříknout do kolony, která je zahřívána na teplotu o 10 – 30 °C 
nižší, než je teplota varu rozpouštědla použitého pro rozpuštění vzorku. Po několika 
sekundách se teplota kolony zvýší tak, aby došlo k odpaření vzorku.57,  60  
     Při použití SPME je nutné dávkování splitless pro přímé zavedení analytů na kolonu. 
c) Chromatografická kolona 
     Kolona je část chromatografu, ve které je umístěna stacionární fáze a dochází v ní k vlastní 
separaci složek.57 
     V GC se používají dva typy kolon. Náplňové kolony jsou skleněné nebo kovové trubice 
naplněné sorbenty na bázi silikagelu a aktivního uhlí, nebo nosiči pokrytými kapalnou fází. 
Kapilární kolony jsou skleněné, křemenné, plastové nebo kovové kapiláry, které jsou na své 
vnitřní stěně potaženy stacionární fází. Kapilára je z vnější strany obalena polyimidovou 
vrstvou, která dává křehkému materiálu kolony pružnost a chrání ho před zlomením.57  
     Dnes se dává přednost kolonám kapilárním nejen díky větší účinnosti, inertnosti a stabilitě, 
ale také kvůli delší životnosti.  
d) Detektory 
     Detektory jsou zařízení reagující na změny složení procházející mobilní fáze a vysílající 
elektrický signál, jenž je zaznamenáván v závislosti na čase. Detektor sleduje takovou 
vlastnost plynu vycházejícího z kolony, která závisí na druhu a koncentraci složek. 
Základními vlastnostmi detektorů jsou vysoká citlivost (nízký detekční limit), rychlá odezva, 
nízký šum produkovaného signálu, dobrá stabilita a vysoká selektivita pro stanovované 
analyty.57, 58,  60 
     Rozlišujeme různé typy detektorů. Podle dějů probíhajících při detekci dělíme detektory na 
destrukční a nedestrukční. V nedestrukčním detektoru se látka při detekci chemicky nemění, 
jde např. o detektor tepelně vodivostní (TCD), detektor elektronového záchytu (ECD), 
argonový detektor a některé další. V destrukčních detektorech se látka ireverzibilně změní, 
např. plamenový ionizační detektor (FID), termoionizační detektor (TID). Nejpoužívanější je 
plamenový ionizační detektor (FID).57, 58 
     Plamenově ionizační detektor FID je univerzální pro detekci organických sloučenin. 
Principem detekce je měření elektrické vodivosti v plynech, které jsou za normálních 
podmínek nevodivé. Jsou-li v plynech volné elektrony nebo elektricky nabité částice, 
vodivost se do určité míry zvětší.57 Analyt unášený nosným plynem z kolony je spalován ve 
 34 
vodíko-vzduchovém plameni, který hoří mezi dvěmi elektrodami. Molekuly organických 
sloučenin poskytují v plameni radikály, které přechází na ionty zvyšující vodivost plamene    
a detektorem probíhá proud úměrný koncentraci organické sloučeniny v nosném plynu.58 
Detektor je velmi citlivý pro organické molekuly, málo citlivý pro vzácné plyny, H2, N2, O2, 
Cl2, NH3, H2S, H2O, sloučeniny uhlíku bez vazeb C-H.57  
e) Termostat 
     Zajišťuje dostatečně vysokou teplotu dávkovače, kolony a detektoru, aby byl vzorek 
udržen v plynné fázi. Teplota kolony se může programově měnit, běžně se pracuje při 
teplotách 50 – 300 °C. 57 
f) Vyhodnocovací zařízení 
     Zpracovává signál z detektoru, zakresluje chromatografickou křivku (chromatogram)         
a provádí její vyhodnocení.57  Vyhodnocovacím zařízením je v současnosti počítač, který 
zároveň řídí průběh celé analýzy. 
 
 
2.8 Senzorická analýza 
     "Omnia mea mecum porto! (Všechno své nosím s sebou!)." Touto větou starověkých 
filosofů by se dala charakterizovat podstata senzorických analýz. Všechno co k provádění 
těchto hodnocení potřebujeme jsou naše smysly chuť, čich a zrak a naše schopnost cítit, 
chutnat a vidět, ovšem za definovaných, opakovatelných a nerušených podmínek. 
Samozřejmě, že také potřebujeme znalosti, zkušenosti a určitý trénink v daném oboru.65 
Senzorická analýza je levný a rychlý způsob analýzy, který je starý jako lidstvo samo.65, 66    
     Hlavním významem senzorického posouzení bylo získání informací o kvalitě potravy, zda 
je potravina výživná a vhodná ke konsumu, zda není zkažená nebo neobsahuje toxické látky. 
U člověka se tím vyvinulo příznivé hodnocení pro sladké, slané a tučné potraviny, které mu 
dodávaly energii a potřebné minerály, naopak nepříznivé hodnocení pro hořké, silně kyselé    
a trpké potraviny, u nichž bylo nebezpečí, že obsahují jedovaté sloučeniny.66  
     Pomocí senzorických testů odhalíme zkažené maso, rybu nebo nesprávný způsob 
fermentace dříve než jinými analytickými metodami, často užívajícími drahé analytické 
přístroje.65 
2.8.1 Význam vědy pro vývoj senzorické analýzy 
     Senzorická analýza je poměrně mladý vědecký obor a její zavedení vyžadovalo rozvoj 
několika vědeckých odvětví, hlavně psychologie, dále sociologie, fysiologie, biologie             
a v menším rozsahu i chemie a biochemie. Senzorická analýza se zakládá na četných 
zkušenostech kuchařů a koštérů již od 16. století. Koštéři byly osoby s vysokou citlivostí        
a hlavně velkými zkušenostmi v senzorickém hodnocení. Jejich posudky byly pro 
potravinářský průmysl a obchod neocenitelné.66  
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     Významný pokrok znamenalo zavedení elektronického zpracování dosažených výsledků. 
Dnes je tedy možné senzorickou analýzu považovat za objektivní metodu na vědeckém 
základě, srovnatelnou ve své přesnosti a objektivitě s analýzou fyzikální, chemickou nebo 
biologickou. Výsledky senzorické analýzy však nejsou srovnatelné s výsledky fyzikální nebo 
chemické analýzy a nedají se jimi nahradit.66 Je zřejmé, že senzorické hodnocení nelze 
uplatnit všude, v mnoha případech má však jedinečné a nezastupitelné místo v konečné 
analytické zprávě.65  
2.8.2 Definice senzorické analýzy 
     Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin výhradně lidskými smysly, včetně 
zpracování výsledků centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, které zajistí objektivní, přesné a reprodukovatelné výsledky.66 
     Osoby, které se aktivně zúčastňují senzorické analýzy, se nazývají hodnotitelé, podle 
požadavků současné legislativy „posuzovatelé“. Jako konsument se označuje hodnotitel, který 
není speciálně odborně vzdělán, takže jeho názory    a výsledky hodnocení jsou blízké 
výsledkům skutečných spotřebitelů – konsumentů.66 Psychika člověka je uzpůsobena tak, že 
nejprve hodnotí příjemnost a přijatelnost vjemů (tzv. hedonické hodnocení). Po dalším 
posuzování si začne člověk všímat intenzity vjemů, která vyžaduje více pozornosti                  
a zkušeností (tzv. intensitní hodnocení). 66 
2.8.3 Smyslové receptory 
     Člověk je vybaven pěti základními smyslovými orgány, které jsou schopny přijímat určité 
typy podnětů, ke kterým jsou mimořádně citlivé. Všechny smysly, ve větší nebo menší míře, 
se uplatňují při senzorickém hodnocení.   
     Chuťový smysl je umístěn v ústní dutině na jazyku, jazylce, horní části hltanu i v zadní 
části měkkého patra. Samotný chuťový smysl nemá velký význam, ale výrazně se uplatňuje 
při kompletním vnímání v ústech jako součást tzv. flavouru (chutnost).  
     Čichový smysl je vnímán při nadechnutí do nosní dutiny jako vůně nebo do ústní dutiny 
jako aróma. Pokud jde o nepříjemné vjemy, jedná se o zápach. Čichový smysl se při 
hodnocení potravin uplatňuje jako složka kompletního vjemu flavouru.  
     Sídlem zrakových receptorů jsou oči. Podle zrakového posudku se často zákazník 
rozhoduje o koupi výrobku a spotřebitel o jeho konsumaci. 
     Sluchový smysl je bezpečně umístěn v kosti vnitřního ucha. Pro hodnocení potravin mají 
pouze význam určité křupavé a chroustavé zvuky. 
     Při konsumu potravin se uplatňují také hmatové receptory rukou a v ústech, hlavně na 
jazyku, kde se zkoumá především textura potravin, její jemnost a změny při ukousnutí, 





3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení 
3.1.1 Přístroje 
? Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX          
o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 µm 
? Analytické digitální váhy HELAGO, GR 202 
? Předvážky HELAGO, EK 1200i 
? Chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
? Vodní lázeň VEB MLW PRÜFGERÄTE, typ U2C 
? Elektronický časovač MARIENFELD SUPERIOR 
? Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
3.1.2 Pracovní pomůcky 
? Manuální SPME extraktor s vláknem s polární stacionární fází CARTM/PDMS            
o tloušťce filmu 85 µm, SUPELCO 
? Mikropipety BIOHIT PROLINE (objem 0,5 – 1000 µl), špičky 
? Stojan s držákem na mikropipety 
? Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a septy kaučuk – teflon 
? Odměrné baňky o objemu 10, 25 a 50 ml  
? Nerezové struhadlo 
? Nůž, nůžky 
? Dřevěná podložka 
? Nerezová špachtle 
? Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING 
3.1.3 Plyny 
? Dusík N2 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem s kovovou membránou 
? Vodík H2 5.5 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
? Vzduch 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem pro kyslík 
3.1.4 Chemikálie 
? Acetaldehyd pro biochemické účely, MERCK Německo 
? Aceton p. a., LACHEMA Neratovice 
? Aceton dimethyl acetal (2, 2-dimethoxypropan) p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko 
? n- Amylakohol p. a., LACHEMA Brno 
? Benzaldehyd, MERCK Německo 
? Benzylalkohol, MERCK Německo 
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? Butan-1-ol p. a., LACHEMA Brno 
? Butan-2, 3-diol, MERCK Německo 
? Butan-2, 3-dion p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Dekanol, MERCK Německo 
? Diethylether, LACHEMA Brno 
? Ethanol 96%, LACH-NER Neratovice 
? Ethylacetát (ethylester kys. octové), LACHEMA Brno 
? Ethylbutyrát, MERCK Německo 
? Ethylkaprylát, MERCK Německo 
? Ethylkaprinát, MERCK Německo 
? Ethylmethylketon, LACHEMA Brno 
? Fenylacetaldehyd, SIGMA ALDRICH Německo 
? Fenylethanol pro syntézu, MERCK Německo 
? Fenylethylacetát 99 %, ALDRICH CHEM. Německo 
? Furfural, MERCK Německo 
? n-Heptan p. a., LACHEMA Brno 
? Heptan-1-al 95 %, SIGMA ALDRICH Německo 
? Heptan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo 
? Heptan-2-on, MERCK Německo 
? Hexanal 98 %, SIGMA ALDRICH Německo 
? Hexan-1-ol, MERCK Německo 
? 3-Hydroxybutan-2-on (acetoin) pro syntézu, MERCK Německo 
? Isoamylalkohol, MERCK Německo 
? Isobutanol p. a., LACHEMA Brno 
? Isomáselná kyselina pro syntézu, MERCK Německo 
? Isopropanol p. a., LACHEMA Brno 
? Isovaleraldehyd, FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Isovalerová (isopentanová) kyselina pro syntézu, MERCK Německo 
? Kapronaldehyd, FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Kapronová kyselina (hexanová) p. a., SERVA Feiboichemica Heidelberg Německo 
? Kaprinová kyselina, MERCK Německo 
? Kaprylová kyselina, REACHEM 
? Laurová kyselina pro syntézu, MERCK Německo 
? Máselná kyselina p. a., FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Methanol p. a., LACHEMA Brno 
? Methylacetát, Riedel-de Häen Hannover 
? N-methylhydroxylamin hydrochlorid purum, FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Mléčná kyselina, LACHEMA Brno 
? Myristová kyselina, SIGMA ALDRICH Německo 
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? N-Amylalkohol, LACHEMA Brno 
? Nonan-2-ol, MERCK Německo 
? Nonan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
? Octan butylnatý, MERCK Německo 
? Octová kyselina p. a., PENTA Chrudim 
? Oktan-1-ol p. a., LACHEMA Brno 
? Okt-1-en-3-ol purum, FLUKA Chemie Švýcarsko 
? Olejová kyselina, LACHEMA Brno 
? Palmitová kyselina čistá, LACHEMA Brno 
? Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo 
? Pentan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
? Propionaldehyd pro syntézu, MERCK Německo 
? Propionová kyselina, MERCK Německo 
? Propylacetát, Bruxelles Belgie 
? Sekundární butanol, Reanal Maďarsko 
? Stearová kyselina pro biochemické účely, MERCK Německo 
? Undekan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
? Destilovaná, neionizovaná voda 
 
3.2 Vzorky 
     Pro analýzu byly použity vzorky čtyř různých druhů čokolád: Figaro Sladká Vášeň 70 % 
kakaa, Figaro hořká, Figaro na vaření a KAUMY kakaová poleva na vaření (viz. příloha 
9.13). Od každého druhu byly zakoupeny dvě 100 g tabulky stejné šarže a dvě 100 g tabulky 
jiné šarže, tedy s rozdílnou minimální dobou trvanlivosti. Zároveň byla analyzována KAUMY 
kakaová poleva s prošlou minimální dobou trvanlivosti. Celkem byly analyzovány čtyři série 
vzorků, z nichž 3. a 4. série byly hodnoceny také senzoricky (viz. tabulka č. 5).  
     Složení jednotlivých druhů čokolády se mírně liší, každý druh obsahuje jiné množství 
kakaové sušiny, kakaového másla a rostlinných tuků (viz. přesné složení v následující 
kapitole). Všechny vzorky byly zakoupeny v běžné obchodní síti, do samotné analýzy byly 
uchovány v chladničce při teplotě 5 °C.  
3.2.1 Základní informace o  jednotlivých druzích čokolád 
 
Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa  
? Složení: cukr, kakaová hmota, kakaové máslo, kakaový prášek se sníženým obsahem 
tuku, mléčný tuk, aromata, emulgátor (sójový lecitin). Může obsahovat stopy jader 
ořechů.  
? Obsah kakaové sušiny: nejméně 70 % 
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? Hmotnost výrobku: 100 g 
? Výživové hodnoty ve 100 g výrobku: bílkoviny 7,0 g, sacharidy 30,0 g, tuky 49,0 g 
? Výrobce: Kraft Foods Belgium, Halle, Belgie 
 
Figaro hořká  
? Složení: cukr, kakaová hmota, kakaové máslo, emulgátory (sójový lecitin, E 476), 
aroma. Může obsahovat stopy mléka, arašídů, jader jiných ořechů a pšenice.  
? Obsah kakaové sušiny: nejméně 48 % 
? Hmotnost výrobku: 100 g 
? Výživové hodnoty ve 100 g výrobku: bílkoviny 5,3 g, sacharidy 53,0 g, tuky 30,5 g 
? Výrobce: Kraft Foods Slovakia, a.s., Bratislava, Slovensko 
 
Figaro na vaření 
? Složení: cukr, kakaová hmota, rostlinný tuk, sušená syrovátka (z mléka), laktosa        
(z mléka), kakaové máslo, kakaový prášek nesníženým obsahem tuku, emulgátory 
(sójový lecitin, E 476), aroma. Může obsahovat stopy arašídů, jader jiných ořechů       
a pšenice. Vedle kakaového másla obsahuje rostlinné tuky. 
? Obsah kakaové sušiny: nejméně 37 % 
? Hmotnost výrobku: 100 g 
? Výživové hodnoty ve 100 g výrobku: bílkoviny 4,4 g, sacharidy 59,5 g, tuky 27,0 g 
? Výrobce: Kraft Foods Slovakia, a.s., Bratislava, Slovensko 
 
KAUMY kakaová poleva na vaření 
? Složení: cukr, kakaový prášek, ztužený rostlinný tuk – palmový, emulgátor sójový 
lecitin. Může obsahovat stopy arašídů, ořechů a lepku.  
? Obsah kakaové sušiny: nejméně 35 % 
? Hmotnost výrobku: 100 g 
? Výživové hodnoty ve 100 g výrobku: bílkoviny 8,0 g, sacharidy 41,0 g, tuky 34,0 g 
? Výrobce: Zaklad Wyrobów Cukierniczych, Millano, Polsko 
 
Tabulka č. 5: Popis analyzovaných vzorků 




1. série říjen 2007 31. 1. 2009 P433143 
2. série říjen 2007 31. 1. 2009 P413143 
3. série březen 2008 31. 5. 2009 P424852 
Figaro Sladká Vášeň 
70 %  kakaa 
4. série duben 2008 20. 7. 2009 P430362 
1. série září 2007 18. 6. 2008 T0272533 Figaro hořká čokoláda 
2. série září 2007 18. 6. 2008 T0272533 
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3. série březen 2008 12. 12. 2008 T0275052 
4. série duben 2008 3. 2. 2009 T0280621 
1. série září 2007 12. 8. 2008 T0273322 
2. série září 2007 12. 8. 2008 T0273322 
3. série březen 2008 21. 1. 2009 T0280432 
Figaro na vaření 
4. série duben 2008 11. 2. 2009 T0280732 
1. série září 2007 6. 7. 2008 neuvedeno 
2. série říjen 2007 6. 7. 2008 neuvedeno 
3. série březen 2008 3. 12. 2008 neuvedeno 
KAUMY kakaová 
poleva 
4. série duben 2008 7. 3. 2009 neuvedeno 
1. série listopad 2005 6. 9. 2006 neuvedeno KAUMY kakaová 
poleva 4. série listopad 2005 21. 9. 2006 neuvedeno 
3.2.2 Příprava vzorku pro SPME-GC analýzu 
     Extrakční vlákno bylo před použitím přečištěno v nástřikové komoře plynového 
chromatografu při 250 °C. Vzorek čokolády byl jemně nastrouhán na nerezovém struhadle     
a promíchán. Do vialky o objemu 4 ml byl na předvážkách navážen 1 g vzorku a vialka byla 
uzavřena plynotěsným teflon - kaučukovým septem. Vialka se vzorkem byla umístěna do 
vodní lázně vytemperované na 35 °C. Po dobu 30 minut docházelo k ustavení rovnováhy 
mezi vzorkem a prostorem nad vzorkem (head-space prostor). Jehlou SPME extraktoru se 
nejprve propíchlo septum nádobky se vzorkem a posunutím pístu bylo vlákno vysunuto do 
head-space prostoru. Po uplynutí extrakční doby (20 minut) se vlákno opět zasunulo do jehly 
a přemístilo do nástřikové komory plynového chromatografu. Zde bylo vlákno vysunuto do 
vyhřívaného prostoru, vlivem vysoké teploty byly zachycené analyty desorbovány a proudem 
nosného plynu vneseny na kolonu.62 
3.2.3  Příprava vzorku pro senzorickou analýzu 
     Pro senzorickou analýzu byly jednotlivé druhy čokolád nakrájeny na stejně velké dílky     
o hmotnosti asi 10 g. Do čtyř degustačních misek bylo rozděleno stejné množství čokolády. 
Na jednoho hodnotitele připadlo asi 20 g z každé čokolády. Jako chuťový neutralizátor bylo 










3.3 HS-SPME-GC-FID analýza aromaticky aktivních látek v čokoládě 
     Průběh vzorkování a desorpce analytu z SPME vlákna je schematicky znázorněn na 
obr. 15. 
 
Obr. 15. Průběh extrakčního a desorpčního procesu 59  
1. Propíchnutí septa  vialky se vzorkem, 2. Expozice SPME vlákna (extrakce), 
3. Vtáhnutí vlákna do jehly/přemístění, 4. Propíchnutí septa GC injektoru, 5. Expozice SPME 
vlákna (desorpce), 6. Zatažení vlákna. 
 
3.3.1 Podmínky SPME extrakce 
? SPME vlákno s polární stacionární fází Carboxen/polydimethylsiloxan 
(CAR™/PDMS) o tloušťce filmu 85 µm, SUPELCO 
? Navážka vzorku: 1 g 
? Teplota extrakce: 35 °C 
? Rovnovážná doba: 30 minut 
? Doba extrakce: 20 minut 
? Prodleva mezi extrakcí a desorpcí: 0 minut 
? Teplota desorpce: 250 °C 
? Doba desorpce: 5 minut 
3.3.2 Podmínky GC analýzy 
? Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie)  
? Kapilární kolona DB-WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 µm 
? Plamenově ionizační detektor, 220 °C, průtok vodíku 35 ml.min-1, průtok vzduchu 
350 ml.min-1, make-up dusíku 30 ml.min-1 
? Nosný plyn dusík N2, optimální průtok 0,9 ml.min-1 
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? Nástřik – desorpce analytů: splitless injection – ventil uzavřen po dobu 5 minut, 
teplota injektoru 250 °C 
? Teplotní program: 40 °C s výdrží 1 minutu, vzestupný gradient 5 °C.min-1 do 200 °C 
s výdrží 7 minut 
? Celková doba analýzy 40 minut 
 
3.4 Senzorické hodnocení čokolády 
     Senzorické hodnocení čokolád bylo provedeno v senzorické laboratoři ÚCHPBT. 
Laboratoř je vybavena osmi kójemi s vlastním osvětlením. Přípravna vzorků je oddělena od 
zkušební místnosti. Laboratoř i přípravna vzorků odpovídají požadavkům normy ČSN ISO 
8589.67     
     Čtyři druhy čokolád byly posuzovány ve dvou sériích testem, kde byl hodnocen jejich 
vzhled, barva, chuť a vůně, konzistence a celkový dojem. Jde o senzorické posuzování 
potravin stupnicovou metodou, kdy hodnotitelé měli pomocí pětibodové stupnice posoudit 
hlavní organoleptické vlastnosti čtyř druhů čokolád. Dále byl zjišťován intenzitní profil 
vybraných chutí a vůní. Použitý formulář pro senzorickou analýzu čokolády je uveden 
v příloze 9.2. 
 
3.5 Statistické zpracování výsledků analýz 
3.5.1 Statistické zpracování výsledků SPME-GC analýzy 
     Ze získaných výsledků paralelních měření různých druhů čokolády byl vypočítán 
aritmetický průměr, směrodatná a relativní směrodatná odchylka.  
     Výsledky opakovaných měření jsou v důsledku nahodilých chyb rozmístěny okolo 
nejpravděpodobnější střední hodnoty. Odhadem této střední hodnoty je aritmetický průměr 
(2), který je definován jako součet všech naměřených údajů Σxi (3) vydělený jejich počtem n. 














                                                                                                        (3) 
kde n je počet analýz a xi (i = 1, 2, …, n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty.63 
     Rozdíl hodnoty výsledku xi a aritmetického průměru hodnoty vyjadřuje tzv. směrodatná 








1s                                                                                                               (4) 
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 Relativní směrodatná odchylka (RSD) nebo také chyba metody udává procentuální 
rozptýlení od aritmetického průměru x  (5). 
100
x
ssr ⋅=       (%)                          (5) 
kde s je směrodatná odchylka a x  je aritmetický průměr.63 
     Konečný výsledek se udává ve tvaru ( )sxX ±= .                                                              (6)
            
3.5.2 Grafické zpracování výsledků senzorické analýzy 




4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
4.1 Stanovení aromatických látek metodou SPME-GC 
 Aromaticky aktivní látky byly stanoveny ve čtyřech sériích měření čtyř druhů čokolád. 
Pro extrakci těkavých aromatických látek bylo použito křemenné SPME vlákno 
pokryté polární stacionární fází CAR™/PDMS  o tloušťce filmu 85 µm. CAR™/PDMS se 
používá především pro extrakci těkavých nízkomolekulárních a polárních analytů. Extrakce 
probíhala metodou HS-SPME, kdy bylo vlákno zapíchnuto do plynné fáze nad tuhým 
vzorkem. Podmínky extrakce jsou uvedeny v kapitole 3.3.1. 
 Následná identifikace a kvantifikace aromatických látek byla provedena na základě 
srovnání retenčních časů a ploch píků použitých standardů plynovou chromatografií. 
Podmínky GC analýzy pro SPME techniku jsou uvedeny v kapitole 3.3.2. 
4.1.1 Identifikace aromatických látek ve vzorcích čokolád pomocí standardů  
 Identifikace těkavých aromatických sloučenin izolovaných metodou SPME byla 
provedena pomocí retenčních časů standardních roztoků. Koncentrace sloučenin ve vzorcích 
byla zjištěna metodou absolutní kalibrace, neboli metodou externího standardu. Tato metoda 
spočívá v dávkování známého množství standardu a analyzovaného vzorku za stejných 
podmínek.  
 Vždy 1 ml standardního roztoku o dané koncentraci byl podroben SPME-GC analýze, 
která je popsána v kapitole 3.3. Použité standardy, jejich koncentrace a retenční časy jsou 
uvedeny v tabulce č. 6. Následně byl podroben SPME-GC analýze vždy 1 g čokolády. 
K analýze byly použity čokolády Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, Figaro hořká, Figaro 
na vaření a KAUMY kakaová poleva na vaření. Každá analýza byla provedena třikrát. 
 









acetaldehyd 3,539 911642 50 
diethylether (ethyl ether) 3,582 61595820 50 
heptan 3,804 62463490 10 
kapronová (hexanová) kys. 3,828 5546341 40 
butan-2,3-diol 3,858 3849290 50 
propionaldehyd 4,604 1627675 50 
acetondimethylacetal 4,872 8560181 50 
aceton 4,899 3171722 100 
methylacetát 5,018 78491440 50 
methanol 5,849 1783642 50 
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ethylacetát 5,869 21576980 50 
ethylmethylketon 6,12 8354088 50 
isovaleraldehyd 6,384 80072500 50 
isopropanol 6,646 134550 50 
ethanol 6,821 941042 50 
propylacetát 7,481 39917000 50 
butan-2,3-dion (diacetyl) 7,518 2438243 0,1 
pentan-2-on (methylpropylketon) 7,597 65745500 5 
sek.butanol 8,726 55964260 100 
ethylbutyrát 8,925 143931 50 
propanol 8,957 71864 50 
octan butylnatý (butylacetát) 9,753 230035 50 
kapronaldehyd 9,98 51303610 50 
hexanal 10,012 8982164 5 
isobutanol 10,399 848318 100 
pentan-2-ol 11,175 4432865 100 
butan-1-ol 11,944 2203174 50 
heptaldehyd 12,51 44858920 10 
heptan-2-on 12,688 31346520 50 
isoamylalkohol 13,545 9737976 100 
n-amylalkohol 14,635 10859590 20 
acetoin (3-hydroxybutan-2-on) 15,833 6548155 100 
heptan-2-ol 16,273 3247969 5 
hexan-1-ol 17,2 14709510 50 
nonan-2-on 18,166 54013180 0,5 
ethylkaprylát 19,213 57225920 50 
okt-1-en-3-ol 19,572 14574090 1 
octová kys. 19,778 1580582 100 
furfural (2-furankarbaldehyd)       20,187 15865110 50 
nonan-2-ol 21,323 36035390 50 
benzaldehyd 21,805 68185900 50 
propionová kys. 21,867 1192583 100 
oktan-1-ol 22,274 12045300 1 
isomáselná kys. 22,526 16870230 100 
undekan-2-on 23,395 27607580 5 
máselná kys. 23,929 53990740 100 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) 24,045 8555340 50 
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fenylacetaldehyd 24,53 521410 50 
isopentanová (isovalerová) kys. 24,921 8993046 50 
mléčná kys. 26,315 182312 100 
dekan-1-ol 26,927 25201410 50 
fenylethanol 28,236 7450304 10 
fenylethylacetát 28,419 2623642 50 
kaprinová kys. 28,72 4535562 50 
benzylalkohol 29,627 1542036 50 
fumarová kys. 31,917 252298 10 
olejová kys. 32,064 1046058 50 
jantarová (sukcinová) kys. 32,089 3749979 500 
kaprylová kys. 33,018 58062250 50 
myristová kys. 33,855 160792 10 
laurová kys. 35,113 12486700 100 
palmitová kys. 35,127 28195050 20 
N-methylhydroxylamin 
hydrochlorid 
35,428 42434000 10 
stearová kys. 36,027 7690363 100 
 
4.1.2 Kvantifikace aromatických látek  
 Koncentrace aromatických látek identifikovaných ve vzorcích čokolád byly vypočítány 
na základě známé koncentrace standardů. Předpokládá se, že poměr ploch těchto píků je 
stejný jako poměr látkového množství stanovené složky ve vzorku a standardu. Zjištěná 








cAc     ( 1−⋅mlgμ  ≈ 1−⋅ ggμ )                      (7) 
kde index i značí vzorek čokolády a index S značí standard, Ai, AS je plocha píku složky ve 
vzorku čokolády a standardu (mV.min-1), ci, cS je koncentrace složky ve vzorku čokolády              
a standardu (μg.g-1). 
     Chemické složení čokolády významně souvisí s její chutí a vůní. Ke kakaovému aroma 
přispívá více jak 500 těkavých sloučenin, které vznikají zejména v průběhu fermentace            
a pražení kakaových bobů.   
     Na základě porovnání retenčních časů standardů bylo v 1. a 2. sérii měření čokolád 
identifikováno a kvantifikováno celkem 44 aromatických sloučenin, z toho 12 kyselin,           
7 aldehydů, 8 ketonů, 12 alkoholů, 4 estery a 1 dusíkatá sloučenina. Ve 3. sérii měření bylo 
identifikováno a kvantifikováno celkem 45 aromatických sloučenin, z toho 14 kyselin,           
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7 aldehydů, 6 ketonů, 14 alkoholů a 4 estery. Ve 4. sérii měření bylo zjištěno celkem            
53 aromatických sloučenin, z toho 14 kyselin, 9 aldehydů, 6 ketonů, 17 alkoholů a 7 esterů.  
     V tabulce č. 7 je uveden přehled a zařazení všech identifikovaných sloučenin do skupin. 
Přehled identifikovaných sloučenin v jednotlivých druzích čokolád je uveden v tabulkách      
č. 13, 14, 15 a 16 (viz. příloha 9.1).  
     Chromatogramy identifikovaných sloučenin jsou uvedeny v přílohách 9.4 – 9.12. 
 
Tabulka č. 7: Zařazení všech  identifikovaných sloučenin do skupin 
Aldehydy Ketony Kyseliny Alkoholy Estery Aminy 














kaprinová kys. dekan-1-ol ethylkaprinát 
furfural heptan-2-on kaprylová kys. ethanol ethylkaprylát 
heptan-1-al nonan-2-on laurová kys. fenylethanol 
fenylethyl-
acetát 
hexanal pentan-2-on máselná kys. heptan-2-ol methylacetát 
isovaleraldehyd undekan-2-on mléčná kys. hexan-1-ol propylacetát 
propionaldehyd myristová kys. isoamylalkohol
octová kys. methanol 
olejová kys. n-amylalkohol 














4.1.3 Profil aromatických látek  
     Vzorky všech čokolád mají podobný aromatický profil, ale díky odlišnému složení je         
i zastoupení některých sloučenin mezi jednotlivými druhy různé (viz. tab. č. 8, 9, 10, 11 a 12). 
Přítomnost a koncentrace jednotlivých aromatických sloučenin, v různých sériích měření, 
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jednoho druhu čokolády jsou  podobné, v některých případech se však liší významně, jak je 























Obr. 16: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 























Obr. 17: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 























Obr. 18: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 























Obr. 19: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 
























Obr. 20: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 





















Obr. 21: Srovnání obsahu jednotlivých chemických skupin těkavých aromatických sloučenin 
















     V následujících tabulkách jsou uvedeny koncentrace jednotlivých aromatických látek v 
1−⋅ ggμ  čokolády. Výsledky jsou uvedeny jako průměr koncentrace ± směrodatná odchylka   
a dále relativní směrodatná odchylka (RSD) v %.  
 
Tabulka č. 8a: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích Figaro hořké čokolády 
I. série měření I. série měření 
Analyt koncentrace 




( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
butan-2,3-diol   1090,88 ± 36,04 3,3 propionová kys.   13,20 ± 1,01 7,7 
aceton           37,93 ± 2,19 5,8 oktan-1-ol       0,03 ± 0,00 2,7 
methanol         3,89 ± 0,43 11,1 isomáselná kys.     0,32 ± 0,01 3,3 
ethanol          137,58 ± 12,98 9,4 undekan-2-on     0,02 ± 0,01 30,8 
hexanal          0,30 ± 0,08 26,1 ethylkaprinát    1,21 ± 0,10 8,3 
butan-1-ol       4,17 ± 0,53 12,7 fenylacetaldehyd 7,04 ± 1,49 21,1 
n-amylalkohol    0,10 ± 0,03 27,6 isopentanová kys.   1,24 ± 0,03 2,1 
acetoin          0,25 ± 0,02 7,4 fenylethanol     0,09 ± 0,00 3,6 
nonan-2-on       0,00 ± 0,00 7,6 kaprinová kys.   2,03 ± 0,01 0,4 
ethylkaprylát    0,04 ± 0,00 1,8 kaprylová kys.   0,15 ± 0,03 21,8 
okt-1-en-3-ol    0,39 ± 0,01 3,3 stearová kys.     1,79 ± 0,01 0,3 
 
Tabulka č. 8b: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích Figaro hořké čokolády 
II. série měření III. série měření IV. série měření 
Analyt koncentrace 








( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      - - 5,94 ± 0,24 4,0 16,40 ± 2,14 13,0 
butan-2,3-diol   577,44 ± 115,92 20,1 105,62 ± 3,95 3,7 543,30 ± 74,72 13,8 
propionaldehyd - - 1,97 ± 0,04 2,2 - - 
aceton           23,95 ± 7,87 32,9 8,59 ± 0,25 2,9 15,50 ± 1,66 10,7 
acetondimethyl-
acetal - - - - 0,41 ± 0,04 9,0 
ethylacetát      - - 0,04 ± 0,00 5,6 0,04 ± 0,00 9,6 
methanol         - - 5,20 ± 0,10 1,9 15,83 ± 1,05 6,6 
ethylmethylketon 1,96 ± 0,16 8,0 1,12 ± 0,02 1,9 0,42 ± 0,05 11,3 
isovaleraldehyd  - - - - 0,05 ± 0,00 9,0 
ethanol          150,74 ± 9,18 6,1 82,24 ± 1,05  1,3 118,65 ± 6,04 5,1 
propylacetát     - - - - 0,10 ± 0,01 13,6 
butan-2,3-dion   0,00 ± 0,00 27,6 0,00 ± 0,00 3,9 0,00 ± 0,00 5,1 
pentan-2-on 0,00 ± 0,00 18,5 - - - - 
sek.butanol      -  - - 0,02 ± 0,00 8,7 
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propanol         67,22 ± 24,34 36,2 23,09 ± 0,11 0,5 95,37 ± 15,78 16,5 
ethylbutyrát      - - - - 4,127 ± 0,854 20,7 
hexanal          0,13 ± 0,01 11,6 0,09 ± 0,00 0,8 0,12 ± 0,03 24,1 
pentan-2-ol      - - 0,62 ± 0,03 4,2 1,31 ± 0,27 20,9 
butan-1-ol 4,46 ± 0,83 18,5 0,11 ± 0,01 7,3 - - 
heptan-1-al       - - 0,01 ± 0,00 4,8 0,02 ± 0,00 11,6 
heptan-2-on      - - 0,06 ± 0,00 6,3 0,06 ± 0,02 35,1 
isoamylalkohol   - - 0,26 ± 0,01 2,4 0,45 ± 0,11 24,5 
n-amylalkohol    - - 0,08 ± 0,00 4,6 0,08 ± 0,01 10,6 
acetoin          0,24 ± 0,05 21,1 0,16 ± 0,01 4,9 0,26 ± 0,06 23,3 
heptan-2-ol      0,10 ± 0,00 1,6 0,01 ± 0,00 12,5 0,01 ± 0,00 14,4 
nonan-2-on       - - 0,00 ± 0,00 3,6 0,00 ± 0,00 13,8 
ethylkaprylát    0,02 ± 0,01 20,5 0,01 ± 0,00 6,9 0,01 ± 0,00 39,1 
okt-1-en-3-ol    0,53 ± 0,05 8,8 0,63 ± 0,04 5,9 0,76 ± 0,15 19,0 
furfural         0,23 ± 0,01 3,9 1,55 ± 0,06 3,8 2,91 ± 0,99 34,0 
propionová kys. 18,21 ± 2,67 14,7 35,14 ± 1,45 4,1 - - 
benzaldehyd      - - 0,04 ± 0,00 3,9 0,21 ± 0,08 39,1 
oktan-1-ol       0,03± 0,00 7,0 0,00 ± 0,00 5,0 0,00 ± 0,00 14,7 
isomáselná kys.     - - 1,38 ± 0,05 3,7 1,38 ± 0,11 7,6 
undekan-2-on 0,02 ± 0,00 7,5 - - - - 
máselná kys. - - 0,07 ± 0,00 3,0 0,08 ± 0,00 4,0 
ethylkaprinát    0,34 ± 0,00 0,7 0,13 ± 0,00  3,1 0,10 ± 0,01 10,3 
fenylacetaldehyd - - 42,60 ± 1,61 3,8 52,24 ± 7,27 13,9 
isopentanová 
kys.     1,10 ± 0,62 31,2 0,10 ± 0,00 3,9 0,08 ± 0,01 16,8 
mléčná kys.      - - 3,21 ± 0,02 0,7 4,41 ± 0,53 12,1 
dekan-1-ol       - - 0,01 ± 0,00 6,1 0,01 ± 0,00 9,4 
fenylethanol     0,05 ± 0,01 24,1 0,09 ± 0,01 8,0 0,17 ± 0,06 37,5 
fenylethylacetát 0,58 ± 0,12 20,0 - - 0,19 ± 0,03 13,8 
kaprinová kys.   1,37 ± 0,04 2,6 0,61 ± 0,05 8,7 0,82 ± 0,13 16,4 
benzylalkohol    - - 6,12 ± 0,30 4,9 7,38 ± 0,50 6,8 
fumarová kys.    - - 31,35 ± 2,28 7,3 21,55 ± 0,33 1,5 
olejová kys. 10,40 ± 0,61 5,9 8,87 ± 0,21 2,4 - - 
kaprylová kys.   0,07 ± 0,01 9,2 0,03 ± 0,00 3,7 0,04 ± 0,00 9,9 
laurová kys.     - - 0,27 ± 0,01 3,9 0,43 ± 0,07 16,2 
palmitová kys. 1,49 ± 0,31 20,7 - - - - 
stearová kys.     0,96 ± 0,19 20,1 2,00 ± 0,19 9,7 1,95 ± 0,03 1,7 
     V hořkých čokoládách Figaro bylo identifikováno celkem 50 aromatických sloučenin, 
z nichž největší zastoupení mají alkoholy ethanol, propanol a butan-2,3-diol, a také 
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fenylacetaldehyd. Hodnoty relativní směrodatné odchylky RSD se v různých šaržích pohybují 
v rozmezí 0,3 – 39,1 %. Tyto rozdíly, stejně jako u ostatních analyzovaných čokolád, jsou 
zřejmě způsobeny již při sklizni kakaových bobů v různém ročním období a také při 
dávkování jednotlivých složek čokoládové hmoty.  
 
Tabulka č. 9a: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích čokolády Figaro na 
vaření 
I. série měření I. série měření 
Analyt koncentrace 




( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      4,34 ± 0,21 4,9 propionová kys.   7,28 ±0,68 9,3 
butan-2,3-diol   1040,77 ± 21,86 2,1 oktan-1-ol       0,04 ± 0,01 23,5 
aceton           33,70 ± 4,70 13,9 isomáselná kys.      0,41 ± 0,09 20,7 
methanol         5,78 ± 0,24 4,1 undekan-2-on     0,01 ± 0,00 18,4 
ethylmethylketon 2,62 ± 0,34 12,9 máselná kys. 0,18 ± 0,02 10,7 
ethanol          179,37 ± 2,01 1,1 ethylkaprinát    1,06 ± 0,28 26,7 
butan-2,3-dion   0,00 ± 0,00 31,2 fenylacetaldehyd 12,20 ± 3,33 27,3 
pentan-2-on      0,01 ± 0,00 10,2 isopentanová kys.   1,77 ± 0,11 6,1 
propanol         45,83 ± 4,16 9,1 fenylethanol     0,04 ± 0,01 16,6 
hexanal          0,19 ± 0,02 9,4 fenylethylacetát 0,43 ± 0,05 10,8 
butan-1-ol       5,28 ± 0,20 3,8 kaprinová kys.   1,77 ± 0,19 11,0 
heptan-2-on      0,51 ± 0,01 2,8 benzylalkohol    3,48 ± 0,10 2,8 
n-amylalkohol    0,07 ± 0,01 8,4 olejová kys.     11,79 ± 1,07 9,1 
heptan-2-ol      0,03 ±0,00 9,7 kaprylová kys.   0,06 ± 0,00 6,7 
nonan-2-on       0,00 ± 0,00 8,3 myristová kys.   10,67 ± 0,75 7,0 
octová kys.  444,22 ± 55,57 12,5 palmitová kys.   0,03 ± 0,00 12,8 
   stearová kys.     0,42 ± 0,02 4,7 
 
Tabulka č. 9b: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích čokolády Figaro na 
vaření 
II. série měření III. série měření IV. série měření 
Analyt koncentrace 








( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%))
acetaldehyd 19,87 ± 3,12 15,7 11,82 ± 0,25 2,1 22,56 ± 4,50 19,9 
butan-2,3-diol 640,40 ± 94,16 14,7 80,26 ± 26,36 32,8 405,65 ± 114,13 28,1 
propionaldehyd - - 1,96 ± 0,38 19,1 - - 
aceton 19,42 ± 0,69 3,5 16,95 ± 2,29 13,5 17,35 ± 2,55 14,7 
ethylacetát - - 0,08 ± 0,00 1,6 0,12 ± 0,03 20,7 
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methanol 4,54 ± 0,50 10,9 4,01 ± 0,51 12,7 18,89 ± 1,14 6,0 
ethylmethylketon 2,86 ± 0,39  13,6 0,76 ± 0,06 8,1 - - 
isovaleraldehyd - - - - 0,056 ± 0,008 14,1 
ethanol 190,68 ± 4,14 2,2 52,44 ± 0,99 1,9 139,67 ± 13,14 9,4 
propylacetát - - - - 0,06 ± 0,01 14,9 
butan-2,3-dion 0,00 ± 0,00 21,6 0,01 ± 0,00 6,5 0,01 ± 0,00 26,7 
pentan-2-on 0,01 ± 0,00 9,1 - - 0,00 ± 0,00 9,0 
sek.butanol - - - - 0,02 ± 0,00 2,4 
propanol 69,52 ± 12,69 18,2 21,80 ± 1,21 5,6 74,14 ± 8,55 11,5 
hexanal 0,20 ± 0,10 49,1 0,09 ± 0,00 1,5 0,10 ± 0,01 10,6 
pentan-2-ol - - 0,52 ± 0,01 1,9 0,78 ± 0,19 23,8 
butan-1-ol 4,30 ± 0,66 15,4 - - - - 
heptan-1-al - - 0,06 ± 0,00 1,5 0,07 ± 0,01 12,1 
heptan-2-on 0,44 ± 0,07 16,7 0,01 ± 0,00 4,0 0,04 ± 0,01 25,3 
isoamylalkohol - - 0,20 ± 0,00 0,7 0,28 ± 0,02 7,6 
n-amylalkohol 0,05 ± 0,00 5,9 0,05 ± 0,01 11,8 0,06 ± 0,01 9,2 
acetoin - - 0,06 ± 0,00 1,4 0,11 ± 0,02 17,7 
heptan-2-ol - - 0,03 ± 0,00 4,8 0,01 ± 0,00 33,8 
nonan-2-on 0,00 ± 0,00 5,4 0,00 ± 0,00 3,8 0,00 ± 0,00 6,5 
octová kys. 442,80 ± 29,76 6,7 242,73 ± 22,89 9,4 165,99 ± 29,48 17,8 
furfural 0,08 ± 0,01 13,0 0,78 ± 0,10 12,2 0,83 ± 0,12 14,4 
benzaldehyd - - 0,17 ± 0,00 1,5 0,28 ± 0,04 15,0 
propionová kys. 12,40 ± 1,17 9,4 - - - - 
oktan-1-ol 0,02 ± 0,00 14,3 0,00 ± 0,00 19,2 0,00 ± 0,00 10,3 
isomáselná kys. 0,21 ± 0,02 9,0 0,87 ± 0,22 25,9 1,00 ± 0,15 14,6 
máselná kys. 0,18 ± 0,02 12,5 0,08 ± 0,01 7,0 0,06 ± 0,01 23,1 
ethylkaprinát 0,52 ± 0,09 17,4 0,24 ± 0,06 24,5 0,11 ± 0,02 16,5 
fenylacetaldehyd 9,45 ± 0,67 7,1 27,50 ± 1,56 5,7 38,25 ± 3,35 8,8 
isopentanová 
kys. 1,17 ± 0,05 4,0 0,08 ± 0,02 19,8 0,06 ± 0,01 11,4 
mléčná kys. - - 4,37 ± 0,99 22,7 4,23 ± 0,72 17,1 
dekan-1-ol 0,03 ± 0,01 17,5 - - 0,02 ± 0,01 26,8 
fenylethanol 0,03 ± 0,00 6,6 0,01 ± 0,00 15,2 0,02 ± 0,00 16,3 
fenylethylacetát - - - - 0,12 ± 0,02 19,0 
kaprinová kys. 1,58 ± 0,26 16,2 1,20 ± 0,14 11,8 1,57 ± 0,15 9,5 
benzylalkohol 5,27 ± 0,17 3,2 2,53 ± 0,54 21,4 3,33 ± 0,61 18,4 
fumarová kys. - - 14,57 ± 0,37 2,5 17,65 ± 1,16 6,6 
olejová kys. 14,64 ± 5,38 36,8 4,14 ± 1,17 28,4 0,97 ± 0,11 11,5 
kaprylová kys. - - 0,03 ± 0,00 11,7 0,04 ± 0,01 19,2 
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myristová kys. 11,09 ± 1,04 9,4 7,13 ± 1,49 20,9 - - 
laurová kys. - - 0,35 ± 0,02 7,4 - - 
palmitová kys. 0,31 ± 0,03 8,3 - - - - 
stearová kys. 1,09 ± 0,25 22,9 2,39 ± 0,10 4,1 1,79 ± 0,24 13,5 
 
     V čokoládách Figaro na vaření bylo detekováno 47 sloučenin, v největším množství se 
vyskytují alkoholy methanol, ethanol, propanol, butan-2,3-diol, dále kyselina octová, aceton                  
a fenylacetaldehyd. Hodnoty RSD se v různých šaržích pohybují v rozmezí 0,7 – 49,1 %. 
 
Tabulka č. 10a: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích čokolády Figaro 
Sladká Vášeň 70 % kakaa 
I. série měření I. série měření 
Analyt koncentrace 




( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      1,37 ± 0,11 8,3 octová kys. 1153,47 ± 116,63 10,1 
butan-2,3-diol   569,10 ± 52,07 9,1 benzaldehyd      0,25 ± 0,01 5,2 
aceton           21,12 ± 1,34 6,3 oktan-1-ol       0,09 ± 0,00 5,0 
ethylmethylketon 3,35 ± 0,16 4,8 isomáselná kys.     0,96 ± 0,06 5,8 
isovaleraldehyd  0,10 ± 0,00 1,5 ethylkaprinát    0,48 ± 0,10 19,8 
ethanol          176,48 ± 6,38 3,6 fenylacetaldehyd 14,20 ± 1,98 13,9 
butan-2,3-dion   0,00 ± 0,00 3,8 isopentanová kys.   2,69 ± 0,14 5,3 
pentan-2-on      0,02 ± 0,00 22,4 fenylethanol     0,05 ± 0,01 10,0 
propanol         75,31 ± 4,36 5,8 fenylethylacetát 0,69 ± 0,05 6,9 
hexanal          0,08 ± 0,00 3,3 kaprinová kys.   1,00 ± 0,04 3,6 
pentan-2-ol      1,55± 0,28 18,3 olejová kys.     16,62 ± 0,53 3,2 
heptan-2-on      0,22 ± 0,01 3,8 kaprylová kys.   0,13 ± 0,01 4,5 
n-amylalkohol    0,14 ± 0,02 15,8 palmitová kys.   0,57 ± 0,08 13,7 
ethylkaprylát    0,06 ± 0,00 3,3    
Tabulka č. 10b: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích čokolády Figaro 
Sladká Vášeň 70 % kakaa 
II. série měření III. série měření IV. série měření 
Analyt koncentrace 








( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      3,70 ± 0,14 3,8 3,94 ± 0,24 6,1 5,43 ± 0,59 10,8 
butan-2,3-diol   603,31 ± 13,38 2,2 90,82 ± 1,91 2,1 502,52 ± 20,48 4,1 
propionaldehyd - - 2,44 ± 0,15 6,1 - - 
aceton           19,65 ± 3,37 17,1 8,58 ± 0,38 4,4 16,543 ± 1,92 11,6 
ethylacetát - - 0,06 ± 0,00 4,6 - - 
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methanol         - - 21,51 ± 0,48 2,2 43,29 ± 2,14 5,0 
ethylmethylketon 2,91 ± 0,33 11,1 2,12 ± 0,49 23,1 0,49 ± 0,05 10,2 
isovaleraldehyd  0,13 ± 0,02 18,0 - - 0,02 ± 0,00 1,1 
ethanol          154,97 ± 1,51 1,0 279,03 ± 0,49 0,2 346,79 ± 26,83 7,7 
propylacetát     - - - - 0,09 ± 0,01 11,2 
butan-2,3-dion   - - 0,01 ± 0,00 12,6 0,00 ± 0,00 3,6 
sek.butanol      - - - - 0,01 ± 0,00 10,4 
propanol         60,25 ± 0,52 0,9 - - 91,94 ± 18,60 20,2 
butylacetát      - - - - 1,25 ± 0,11 9,0 
hexanal          0,14 ± 0,02 12,9 0,06 ± 0,01 11,0 0,06 ± 0,00 4,0 
pentan-2-ol      1,36 ± 0,25 18,1 1,07 ± 0,08 7,5 1,36 ± 0,35 25,6 
butan-1-ol       1,11 ± 0,04 3,4 0,54 ± 0,01 1,9 0,39 ± 0,04 11,0 
heptan-1-al       - - 0,02 ± 0,00 10,7 0,02 ± 0,00 1,5 
heptan-2-on      0,17 ± 0,01 8,3 0,13 ± 0,00 3,1 0,12 ± 0,01 4,4 
isoamylalkohol   - - 0,48 ± 0,03 5,5 0,41 ± 0,04 9,4 
n-amylalkohol    0,10 ± 0,01 14,0 0,11 ± 0,00 3,7 0,07 ± 0,00 4,1 
acetoin          - - 0,67 ± 0,02 2,8 0,64 ± 0,01 1,2 
heptan-2-ol      - - 0,02 ± 0,00 8,6 0,03 ± 0,01 40,0 
hexan-1-ol       - - 0,11 ± 0,00 0,7 0,13± 0,01 4,2 
nonan-2-on       0,00 ± 0,00 12,5 0,00 ± 0,00 6,3 0,00 ± 0,00 3,4 
ethylkaprylát    0,06 ± 0,00 7,3 0,10 ± 0,01 8,1 0,01 ± 0,00 21,6 
octová kys.  1192,77 ± 23,47 2,0 1011,25 ± 35,21 3,5 1750,38 ± 131,37 7,5 
furfural         - - 2,68 ± 0,15 5,6 3,21 ± 0,35 11,0 
nonan-2-ol       - - - - 0,01 ± 0,00 3,6 
benzaldehyd      - - 1,02 ± 0,02 1,7 0,78 ± 0,07 9,5 
propionová kys. 4,65 ± 0,20 4,2 - - - - 
oktan-1-ol       0,64 ± 0,03 4,0 0,00 ± 0,00 25,6 0,00 ± 0,00 23,7 
isomáselná kys.     0,81 ± 0,11 13,1 4,45 ± 0,37 8,3 3,66 ± 0,39 10,6 
máselná kys. - - 0,11 ± 0,01 7,1 0,15 ± 0,04 27,0 
ethylkaprinát    0,56 ± 0,21 38,6 0,13 ± 0,02 17,0 0,14 ± 0,02 12,1 
fenylacetaldehyd 13,79 ± 0,88 6,3 52,80 ± 3,03 5,7 47,93 ± 3,52 7,3 
isopentanová 
kys.    2,24 ± 0,16 7,3 0,08 ± 0,01 5,6 0,07 ± 0,01 17,7 
mléčná kys.      - - 5,14 ± 0,10 2,0 7,61 ± 0,42 5,6 
dekan-1-ol       - - 0,02 ± 0,01 33,0 0,01 ± 0,00 14,1 
fenylethanol     0,08 ± 0,01 11,0 0,05 ± 0,01 21,8 0,05 ± 0,01 18,6 
kaprinová kys.   2,01 ± 0,05 2,4 0,76 ± 0,08 10,1 1,07 ± 0,11 10,1 
benzylalkohol    - - 3,15 ± 0,08 2,4 4,38 ± 0,59 13,5 
fumarová kys.    - - 18,98 ±  4,88 25,7 20,11 ± 0,63 3,1 
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olejová kys.     28,31 ± 1,73 6,1 2,50 ± 0,33 13,2 1,70 ± 0,10 5,8 
kaprylová kys.   0,27 ± 0,02 8,9 0,03 ± 0,01 20,2 0,04 ± 0,00 6,8 
myristová kys.   - - 2,40 ± 0,13 5,2 9,19 ± 1,20 13,1 
laurová kys.     - - 0,33 ± 0,03 8,2 0,40 ± 0,02 4,6 
palmitová kys.   1,42 ± 0,13 9,0 0,01 ± 0,00 1,3 0,01 ± 0,00 23,5 
stearová kys.     - - 2,40 ± 0,19 8,0 2,15 ± 0,16 7,2 
     V čokoládách Figaro Sladká vášeň bylo detekováno 49 různých aromatických sloučenin. 
Stejně jako v předchozích čokoládách je i ve Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa nejvíce 
zastoupena kyselina octová a alkoholy ethanol, propanol a butan-2,3-diol. Ve velkém 
množství se objevuje také fenylacetaldehyd, acetaldehyd a aceton. Figaro Sladká Vášeň 
obsahuje také větší množství vyšších mastných kyselin, jako jsou kaprinová, fumarová, 
olejová, kaprylová, myristová, laurová, palmitová a stearová. Hodnoty RSD se v různých 
šaržích pohybují v rozmezí 0,7 – 40,0 %. 
 
 
Tabulka č. 11a: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích Kaumy kakaové 
polevy na vaření 
I. série měření I. série měření 
Analyt koncentrace 




( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
butan-2,3-diol   1425,12 ± 100,06 7,0 heptan-2-ol      0,28 ± 0,04 13,8 
aceton           51,37 ± 4,34 8,4 octová kys. 2418,17 ± 92,22 3,8 
methylacetát     0,10 ± 0,01 7,6 furfural         0,25 ± 0,01 5,0 
methanol         4,56 ± 0,25 5,4 propionová kys.  38,31± 6,15 16,0 
ethylmethylketon 6,51 ± 1,60 24,6 oktan-1-ol       0,08 ± 0,01 12,4 
ethanol          208,01 ± 4,57 2,2 isomáselná kys.     0,65 ± 0,08 12,6 
pentan-2-on      0,01 ± 0,00 3,5 undekan-2-on     0,06 ± 0,01 16,2 
propanol         107,51 ± 0,40 0,4 ethylkaprinát    2,79 ± 0,34 12,3 
hexanal          0,18 ± 0,01 2,8 fenylacetaldehyd 59,28 ± 3,28 5,5 
butan-1-ol       5,32 ± 0,06 1,1 isopentanová kys.   1,30 ± 0,30 22,8 
heptan-2-on      0,23 ± 0,03 12,1 kaprinová kys.   2,53 ± 0,20 7,8 
n-amylalkohol    0,17 ± 0,03 15,7 kaprylová kys.   0,17 ± 0,01 4,3 








Tabulka č. 11b: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích Kaumy kakaové 
polevy na vaření 
II. série měření III. série měření IV. série měření 
Analyt koncentrace 








( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      - - 4,57 ± 0,13  2,9 3,68 ± 0,23 6,3 
butan-2,3-diol   816,59 ± 58,36 7,1 243,56 ± 12,38 5,1 754,82 ± 158,31 21,0 
propionaldehyd - - 11,45 ± 0,84 7,3 - - 
aceton           35,69 ± 9,53 26,7 17,77 ± 0,55 3,1 21,22 ± 4,75 22,4 
methylacetát 0,93 ± 0,01 0,9 - - - - 
methanol         112,98 ± 24,29 21,5 28,88 ± 0,29 1,0 73,77 ± 5,86 7,9 
ethylmethylketon - - 0,20 ± 0,02  7,7 - - 
isovaleraldehyd  0,21 ± 0,02 11,7 - - 0,03 ± 0,00 15,8 
ethanol          307,44 ± 25,82 8,4 91,56 ± 0,68 0,7 174,78 ± 2,41 1,4 
butan-2,3-dion   0,00 ± 0,00 2,2 0,01 ± 0,00 11,4 0,00 ± 0,00 20,4 
propanol         42,31 ± 4,48 10,6 46,86 ± 4,61 9,8 68,74 ± 5,97 8,7 
butylacetát      - - 15,39 ± 0,66 4,3 18,66 ± 1,54 8,3 
hexanal          0,12 ± 0,01 9,9 0,68 ± 0,10 14,3 0,24 ± 0,00 1,3 
kapronaldehyd    - - - - 0,03 ± 0,00 9,9 
pentan-2-ol      1,21 ± 0,21 17,7 - - 0,79 ± 0,07 8,4 
heptan-1-al       0,06 ± 0,00 5,9 0,02 ± 0,00 7,7 0,02 ± 0,00 4,4 
heptan-2-on      - - 0,23 ± 0,03 12,7 0,15 ± 0,01 9,4 
isoamylalkohol   - - - - 0,26 ± 0,02 9,1 
n-amylalkohol    0,07 ± 0,00 5,9 0,13 ± 0,01 9,0 0,08 ± 0,00 1,6 
acetoin          7,74 ± 0,30 3,9 - - 0,72 ± 0,13 17,8 
heptan-2-ol      0,33 ± 0,02 5,1 0,11 ± 0,00 3,6 0,11 ± 0,00 1,6 
hexan-1-ol       - - - - 0,03 ± 0,01 24,3 
nonan-2-on       0,00 ± 0,00 4,7 - - 0,00 ± 0,00 16,2 
octová kys. 303,08 ± 3,93 1,3 - - 0,53 ± 0,03 6,2 
okt-1-en-3-ol    - - 2,32 ± 0,09 3,9 2,64 ± 0,07 2,6 
furfural         0,42 ± 0,02 4,4 0,48 ± 0,08 15,7 0,37 ± 0,02 5,6 
nonan-2-ol       0,10 ± 0,00 1,3 - - 0,02 ± 0,00 9,4 
benzaldehyd      0,51 ± 0,03 5,2 0,26 ± 0,02 7,3 0,67 ± 0,04 6,6 
oktan-1-ol       0,00 ± 0,00 15,1 0,00 ± 0,00 3,2 0,00 ± 0,00 4,1 
isomáselná kys.     2,25 ± 0,45 19,7 1,81 ± 0,06 3,1 1,70 ± 0,09 5,5 
máselná kys. 0,15 ± 0,02 10,5 - - 0,04 ± 0,00 10,4 
ethylkaprinát    0,33 ± 0,01 4,3 - - 0,17 ± 0,02 9,0 
fenylacetaldehyd 44,40 ± 3,56 8,0 23,41 ± 1,34 5,7 19,09 ± 0,94 4,9 
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isopentanová 
kys.     - - - - 0,08 ± 0,00 3,3 
mléčná kys.      17,05 ± 0,71 4,1 - - 7,80 ± 0,49 6,2 
dekan-1-ol       0,16 ± 0,05 28,0 - - 0,02 ± 0,00 10,5 
fenylethanol     - - - - 0,01 ± 0,00 2,6 
fenylethylacetát - - - - 0,17 ± 0,04 23,1 
kaprinová kys.   1,51 ± 0,25 16,3 0,76 ± 0,04 4,5 1,10 ± 0,17 15,7 
benzylalkohol    2,19 ± 0,72 32,9 - - 0,51 ± 0,07 14,3 
fumarová kys.    23,22 ± 1,66 7,1 17,24 ± 1,36 7,9 18,71 ± 4,82 25,8 
olejová kys.     6,75 ± 0,85 12,5 14,08 ± 1,14 8,1 1,25 ± 0,08 6,3 
kaprylová kys.   0,03 ± 0,01 13,5 - - 0,04 ± 0,01 21,6 




0,06 ± 0,01 17,6 - - - - 
stearová kys. 2,65 ± 0,39 14,6 - - - - 
 
     V kakaových polevách Kaumy bylo nalezeno celkem 46 aromatických sloučenin, z nichž 
největší zastoupení mají alkoholy methanol, ethanol, propanol, butan-2,3-diol. Kyselina 
octová byla detekována v 1. a 2. měření ve velmi vysoké koncentraci, ve třetím měření nebyla 
detekována vůbec a ve čtvrtém měření byla nalezena jen v nepatrném množství. V prvních 
dvou měřeních byl identifikován 1 amin. U této polevy je patrný velký rozdíl v obsahu 
aromatických látek mezi jednotlivými šaržemi, resp. mezi čokoládami s různým datem 
trvanlivosti. Hodnoty RSD se v různých šaržích pohybují v rozmezí 0,4 – 32,9 %. 
     V polevě Kaumy s minimální trvanlivostí do roku 2006 bylo zjištěno 36 aromatických 
látek, největší zastoupení mají alkoholy. Ve větším množství se ve vzorku objevují také 














Tabulka č. 12: Obsah identifikovaných aromatických látek ve vzorcích Kaumy kakaové polevy 
na vaření s minimální trvanlivostí do roku 2006 
I. série měření IV. série měření 
Analyt koncentrace 




( 1−⋅ ggμ ) 
RSD
(%) 
acetaldehyd      21,17 ± 0,46 2,2 1,93 ± 0,10 5,2 
butan-2,3-diol   987,99 ± 17,47 1,8 467,70 ± 27,95 6,0 
aceton           22,58 ± 3,48 15,4 10,83 ± 2,45 22,6 
methylacetát 0,25 ± 0,04 15,0 - - 
methanol         10,98 ± 1,54 14,1 9,64 ± 0,77 8,0 
ethylmethylketon 4,58 ± 0,17 3,7 - - 
ethanol          288,33 ± 39,80 13,8 176,01 ± 10,10 5,7 
propanol         46,64 ± 4,88 10,5 76,20 ± 8,42 11,1 
hexanal          0,14 ± 0,02 17,6 0,05 ± 0,00 4,7 
pentan-2-ol      - - 0,67 ± 0,13 19,5 
butan-1-ol 6,88 ± 1,29 18,7 - - 
heptan-1-al       - - 0,01 ± 0,00 8,8 
n-amylalkohol    0,06 ± 0,01 12,6 0,02 ± 0,00 1,8 
heptan-2-ol      0,10 ± 0,02 16,4 0,03 ± 0,00 9,3 
hexan-1-ol       - - 0,04 ± 0,01 14,1 
nonan-2-on       - - 0,00 ± 0,00 4,4 
ethylkaprylát 0,31 ± 0,01 3,4 - - 
okt-1-en-3-ol    1,95 ± 0,26 13,1 0,93 ± 0,03 3,4 
furfural         0,10 ± 0,01 13,2 0,20 ± 0,02 7,9 
nonan-2-ol       - - 0,01 ± 0,00 6,3 
benzaldehyd      0,06 ± 0,01 13,2 0,15 ± 0,01 4,4 
propionová kys.  32,43 ± 3,53 10,9 25,85 ± 1,17 4,5 
oktan-1-ol 0,07 ± 0,00 7,8 - - 
isomáselná kys.     0,80 ± 0,22 27,7 0,83 ± 0,01 1,2 
undekan-2-on 0,24 ± 0,03 12,7 - - 
máselná kys. - - 0,07 ± 0,01 8,0 
ethylkaprinát    - - 0,25 ± 0,01 5,7 
fenylacetaldehyd 28,68 ± 1,07 3,7 11,53 ± 0,82 7,1 
isopentanová 
kys.    1,62 ± 0,04 2,1 0,08 ± 0,01 10,0 
mléčná kys.      22,00 ± 0,83 3,8 6,19 ± 0,56 9,1 
dekan-1-ol       - - 0,01 ± 0,00 27,0 
fenylethanol     - - 0,08 ± 0,00 3,1 
kaprinová kys.   2,27 ± 0,09 4,0 1,67 ± 0,35 20,8 
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fumarová kys.    - - 19,44 ± 3,20 16,4 
olejová kys.     13,21 ± 0,69 5,2 1,49 ± 0,24 16,1 
kaprylová kys.   0,08 ± 0,00 2,5 0,03 ± 0,00 5,2 
 
     Ve všech vzorcích čokolád byl nalezen vysoký obsah alkoholů a také mastných kyselin 
(jak je dobře patrné z grafů na obr. 16 – 21), tyto sloučeniny jsou zřejmě velmi důležitou 
složkou čokoládového aroma. Nelze však s jistotou říci, které aromaticky aktivní sloučeniny 
přispívají k celkovému čokoládovému vjemu, jelikož ne všechny získané píky se podařilo 
identifikovat. Některé detekované aromatické sloučeniny nepřispívají k typickému 
čokoládovému aroma pozitivně. Nepříjemná vůně těchto sloučenin často ovlivňuje i celkovou 
vůni čokolády, což bylo dokázáno i při senzorickém hodnocení.   
     Závěrem lze říci, že metoda SPME se osvědčila pro identifikaci a kvantifikaci 
aromatických látek v čokoládě. Dosahuje při zachování konstantních podmínek vzorkování 
vysoké přesnosti. Je třeba zajistit především stejnou dobu vzorkování, hmotnost vzorku, 
velikost vialek a hloubku ponoru vlákna do headspace prostoru nad vzorkem. Výhodou této 
metody je její jednoduchost a rychlost bez použití organických rozpouštědel, nízká cena 
zařízení a malé množství použitého vzorku. Nevýhodou je možnost kompetitivní sorpce         
a následně méně přesná kvantifikace. Kompetitivní efekt spočívá ve vytlačení již 
nasorbovaných sloučenin s nižší distribuční konstantou látkami s vyšší distribuční konstantou 
z vlákna zpět do headspace prostoru. Tento efekt má za následek snížení koncentrace dříve 
nasorbovaných látek. V této diplomové práci nebyl kompetitivní efekt brán v úvahu. Metoda 
SPME-GC při stanovení aromatických látek v čokoládách vykazuje relativně dobrou 
reprodukovatelnost (RSD v rozsahu 0,2 – 49,1 %) i citlivost (detekční limity od hodnoty 
0,0001 1−⋅ ggμ ). 














4.2 Výsledky senzorické analýzy čokolády 
     Vzorky čtyř druhů hořkých čokolád (Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, Figaro hořká, 
Figaro na vaření a KAUMY kakaová poleva na vaření) byly senzoricky hodnoceny za 
podmínek uvedených v kapitole 3.4. Senzorická analýza proběhla celkem dvakrát, hodnotila 
se 3. a 4. série měřených vzorků (viz. tabulka č. 5).  Čokolády byly posuzovány podle jejich 
vzhledu, barvy, chuti a vůně, konzistence a celkového dojmu. Dále byl zjišťován intenzitní 
profil vybraných chutí a vůní.    
     Hodnotiteli byli studenti 2. ročníku bakalářského studia, 4. a 5. ročníku magisterského 
studia a 1. ročníku postgraduálního studia FCH a zaměstnanci ÚCHPBT. Všichni hodnotitelé 
byli předem poučeni o způsobu hodnocení a zaznamenání svých vjemů do protokolu. Celkový 
počet hodnotitelů první série resp. 3. série měření byl 16 studentů (12 žen a 4 muži), z toho    
2 kuřáci a 2 studenti byli v době hodnocení nachlazení. V případě druhé série resp. 4. série 
měření hodnotilo 14 studentek a zaměstnanců FCH, z toho 1 kuřák a 2 studentky byly v době 
hodnocení nachlazeny. 
     Pro dosažení kvalitního výsledku je charakter hodnotitelů při senzorické analýze stejně 
důležitý, jako typ přístroje při instrumentální analýze.66 Na hodnocení mají negativní vliv 
choroby horních cest dýchacích, nemoci zubů a jiné infekce v ústní dutině. Citlivost receptorů 
klesá po požití alkoholu a po jídle.66  
     Získané výsledky byly graficky zpracovány pomocí programu MS Excel. 
4.2.1 Hodnocení organoleptických vlastností 
     Hodnotitelé měli za úkol senzoricky posoudit jednotlivé organoleptické vlastnosti 
předložených vzorků čokolád, jako jsou vzhled a barva, chuť a vůně či textura a zhodnotit 
celkový dojem z dané čokolády pomocí pětibodové kategorové ordinální stupnice. Jednotlivé 
stupně byly definovány jako 1 - výborný, 2 - velmi dobrý, 3 - dobrý, 4 - méně dobrý a 5 - 
nevyhovující. Pro usnadnění je každý stupeň podrobněji popsán ve formuláři senzorického 
hodnocení (viz. příloha 9.2).  
     Výsledky hodnocení jsou vyjádřeny graficky na obrázcích 22 – 31. U každé hodnocené 
vlastnosti u každé čokolády byl spočítán modus (tj. nejčastěji se vyskytující hodnota) ze všech 
hodnocení (tedy od všech hodnotitelů). Tato hodnota je vypočítána pomocí funkce MODE 



















Figaro na vaření Figaro Sladká Vášeň Kaumy Figaro hořká
 
















Figaro na vaření Figaro Sladká Vášeň Kaumy Figaro hořká
 
Obr. 23. Hodnocení vzhledu a barvy čokolád všemi hodnotiteli (2. série hodnocení) 
 
     Ze sloupcového grafu (obr. 22) vyplývá, že vzhled a barva byly v 1. sérii hodnocení 
nejlépe hodnoceny u čokolády Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, u většiny hodnotitelů 
stupněm výborná nebo velmi dobrá. Jako dobrá až velmi dobrá byla hodnocena čokoláda 
Figaro na vaření a Figaro hořká. Nejhůře byl vzhled a barva hodnoceny u kakaové polevy 
Kaumy, a to převážně stupni nevyhovující až dobrá. Při 2. senzorickém hodnocení (obr. 23) 
byly vzhled a barva nejlépe hodnoceny u čokolády Figaro na vaření, většinou hodnotitelů 
stupni výborná a velmi dobrá. Nejhůře byl vzhled a barva hodnoceny u kakaové polevy 
Kaumy, převážně stupni nevyhovující až dobrá, stejně jako v 1. sérii hodnocení. Figaro hořká 
a Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa byly většinou hodnoceny jako velmi dobrá čokoláda, co se 
týče jejich vzhledu a barvy. 
     Z výsledků hodnocení lze usoudit, že kakaová poleva Kaumy se od ostatních vzorků 
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Figaro na vaření Figaro Sladká Vášeň Kaumy Figaro hořká
 
Obr. 25. Hodnocení chuti a vůně čokolád všemi hodnotiteli (2. série  hodnocení) 
 
     Z grafu na obr. 24 je patrné, že chuť a vůně čokolády Figaro hořká a Figaro na vaření byly 
hodnoceny v 1. sérii téměř totožně, většinou jako výborná a velmi dobrá. Nejhůře byla 
hodnocena chuť a vůně čokolády Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, a to stupni nevyhovující 
až méně dobrá. Kakaová poleva Kaumy dopadla ve srovnání s čokoládou Figaro Sladká 
Vášeň 70 % kakaa o něco lépe, přesto hodnotitelé označili její chuť a vůni často za 
nevyhovující až méně dobrou. Stejně jako v 1. sérii hodnocení byly i při 2. hodnocení       
(obr. 25) nejlépe posouzeny Figaro na vaření a Figaro hořká, většinou stupni výborná a velmi 
dobrá. Čokoláda Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa byla hodnocena všemi stupni, od výborné 
až po méně dobrou. Chuť a vůně Kaumy kakaové polevy byly hodnoceny nejhůře, a to 
převážně stupněm méně dobrá  
     Z výsledků lze tedy usoudit, že Figaro hořká a Figaro na vaření mají výrazně lepší chuť     
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Figaro na vaření Figaro Sladká Vášeň Kaumy Figaro hořká
 
Obr. 27. Hodnocení konzistence čokolád všemi hodnotiteli (2. série hodnocení) 
 
     Konzistence byla v obou sériích hodnocení nejlépe posouzena u čokolády Figaro na vaření    
a Figaro hořká, jak je patrné z grafů na obr. 26 a 27. Většina hodnotitelů posoudila jejich 
konzistenci jako velmi dobrou až výbornou. Průměrně, tedy stupněm dobrá byla většinou 
hodnotitelů označena čokoláda Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa. Je však třeba podotknout, že 
tato čokoláda obsahuje určité množství mléčného tuku, což může ovlivňovat její konzistenci. 
Naopak konzistence kakaové polevy Kaumy byla hodnocena stupni nevyhovující až dobrá, 
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Figaro na vaření Figaro Sladká Vášeň Kaumy Figaro hořká
 
Obr. 29. Hodnocení celkového dojmu čokolád všemi hodnotiteli (2. série hodnocení) 
 
     Z celkového posouzení organoleptických vlastností (obr. 28) byla v 1. sérii nejlépe 
hodnocena čokoláda Figaro hořká, a to převážně stupni výborná a velmi dobrá. Čokoláda 
Figaro na vaření byla hodnocena jako dobrá až velmi dobrá. Nejhorší celkový dojem 
zanechaly čokoláda Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa a kakaová poleva Kaumy. Při 2. 
hodnocení (obr. 29) byla nejlépe posouzena čokoláda Figaro na vaření, a to převážně stupni 
výborná a velmi dobrá. Stupni výborná až dobrá byla hodnocena čokoláda Figaro hořká. 
Nejhorší celkový dojem zanechala i v 2. sérii hodnocení kakaová poleva Kaumy, již o něco 
lépe dopadla čokoláda Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa.  
     Hodnocením byl potvrzen rozdíl mezi čokoládami Figaro hořká a Figaro na vaření             
a kakaovou polevou Kaumy a Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, které mají celkově horší 




     Shrnutím předchozích výsledků hodnocení mohu tvrdit, že hodnotitelé celkem snadno 
rozlišili kakaovou polevu Kaumy od ostatních vzorků čokolád. Na obr. 30 a 31 je vyjádřeno 
ohodnocení senzoricky zkoumaných čokolád ve všech organoleptických vlastnostech. Je 
patrné, že čokolády Figaro na vaření a Figaro hořká byly hodnoceny lépe než kakaová poleva 
Kaumy a Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa.  
     Vzorky čokolády hořké a na vaření byly hodnoceny velmi podobně a z průměrných hodnot 
vyplývá, že je lze považovat za totožné, přestože mají odlišné složení, co se týče obsahu 
kakaového másla a rostlinného tuku. Čokoláda Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa byla 
vzhledem, barvou a konzistencí hodnocena pozitivně (což je zřejmě způsobeno vysokým 
obsahem kakaa), ale chuťově byla nevyhovující, což se odrazilo v celkovém hodnocení. I na 
chuť a vůni má zřejmě velký vliv vysoký obsah kakaové sušiny, který ale přispívá 
k významně vyšší nutriční hodnotě této čokolády. Český spotřebitel ale zřejmě na tyto typy 
čokolád není zvyklý. Kakaová poleva Kaumy byla ve všech kategoriích hodnocena spíše 
průměrně až podprůměrně. V této „čokoládě“ je kakaové máslo zcela nahrazeno ztuženým 
rostlinným tukem, který výrazně ovlivňuje chuť a konzistenci.  
     Lze se domnívat, že přídavek rostlinného tuku do kakaového másla nemá vliv na 
organoleptické vlastnosti hořké čokolády. Úplné nahrazení kakaového másla rostlinným 
tukem naopak zcela pozmění kvalitu čokolády a tato není již vhodná jako pochutina 
k přímému konzumu. Také vysoké zastoupení kakaové sušiny ve výrobku výrazně ovlivňuje 
senzorickou jakost, tak jak ji dokáže rozpoznat běžný spotřebitel, přestože kvalita čokolády je 
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Obr. 31. Sloupcový  graf srovnání organoleptických vlastností čokolád (2. série hodnocení) 
4.2.2 Intenzitní profil vybraných vůní 
     Profilovými metodami se posuzují jemné rozdíly v charakteru chuti a vůně. Celkový vjem 
chuti nebo vůně se rozloží na dílčí vjemy, které jsou posuzovány odděleně. Hodnotitel má za 
úkol vyjádřit  intenzitu dílčích vjemů a posoudit, do jaké míry se podílejí na celkovém 
vjemu.68   
     Hodnotitelé posuzovali, do jaké míry uvedené dílčí vůně (čokoládová, sladká, hořká, jiná) 
vytváří celkový dojem vůně. Jednotlivé stupně byly definovány jako 1 – neznatelná, 2 – velmi 
slabá, 3 – slabá, 4 – dosti silná a 5 – velmi silná vůně (viz. příloha 9.2).  
     Výsledky hodnocení jsou vyjádřeny formou paprskových grafů na obrázcích 32 - 35. 
     Z grafů je patrné, že u všech posuzovaných vzorků čokolád se na celkovém vjemu výrazně 
podílejí čokoládová, sladká i hořká vůně. Jejich intenzita byla většinou hodnocena stupněm   












































































Obr. 35. Intenzitní profil identifikovaných vůní všemi hodnotiteli (2. série hodnocení) 
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     Hodnotitelé měli možnost označit také jinou vůni, která se podle jejich vlastního uvážení 
určitou mírou podílí na celkovém vonném profilu. V dotaznících se objevily vůně jako 
vanilková, mandlová, nugátová, karamelová, po růžích či po pražení a olejovitá, ale také 
zkažená, plesnivá, kyselá či vůně nafty. Některé z těchto vůní byly hodnoceny stupněm 4 – 5, 
tedy dosti silná až velmi silná a mají tak velký vliv na celkový vjem vůně čokolád (viz. obr. 
33 a 35). V některých případech mohla tato vůně negativně ovlivnit celkové senzorické 
hodnocení čokolády. 
 
4.2.3 Intenzitní profil vybraných chutí 
     Hodnotitelé posuzovali, do jaké míry uvedené dílčí chutě (kakaová, sladká, hořká, 
olejovitá/máselná, karamelová, jiná) vytváří celkový dojem chuti. Jednotlivé stupně byly 
definovány jako 1 – neznatelná, 2 – velmi slabá, 3 – slabá, 4 – dosti silná a 5 – velmi silná 
vůně (viz. příloha 9.2).  
     Výsledky hodnocení jsou vyjádřeny formou paprskových grafů na obrázcích 36 - 39. 
     Z grafů je patrné, že u čokolád Figaro hořká a na vaření přispívá k celkovému vjemu chuti 
především hořká a kakaová chuť, jejichž intenzita byla hodnocena stupni 3 a 4, tedy slabá      
a dosti silná. Přičemž u hořké čokolády byly tyto chutě označeny vždy intenzivnějšími. Hořká 
chuť byla nejsilněji vnímána ve vzorku Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa. Méně výrazně se na 
celkovém vjemu chuti hořkých čokolád podílí sladká chuť (stupeň 2 – 3). Olejovitá/máselná 
chuť byla u dvou vzorků hodnocena jako slabá až dosti silná, tedy stupni 3 – 4. Jedná se         
o vzorky kakaové polevy Kaumy a Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa. Nelze tedy s jistotou 
























































































Obr. 39. Intenzitní profil identifikovaných chutí všemi hodnotiteli (2. série hodnocení) 
 
     Hodnotitelé měli opět možnost označit také jinou chuť, která se podle jejich vlastního 
uvážení určitou mírou podílí na celkovém chuťovém profilu. V dotaznících se objevily chutě 
jako vanilková, kávová, arašídová, květinová, ovocná, nugátová, po pražení a také kyselá, 
kovová, zkažená, škrobová, chuť nafty nebo bez chuti. Některé z těchto chutí byly hodnoceny 
stupněm 4 – 5, tedy dosti silná až velmi silná a ve většině případů negativně ovlivnily celkové 
senzorické hodnocení čokolády (viz. obr. 37 a 39).  
     Záměrně byla vůně označena jako čokoládová a chuť jako kakaová. Vzhledem k tomu, že 
se jedná o hořké čokolády, mohla by převládat spíše chuť po hořkém kakau a ne chuť typická 



















     Tato práce se zabývá problematikou těkavých aromaticky aktivních látek v čokoládách. 
Cílem diplomové práce bylo ověřit jednoduchou a rychlou metodu vhodnou pro stanovení 
aromatických látek. Zároveň byl senzorických hodnocením posuzován vliv aromatických 
látek identifikovaných ve vzorcích na chuť a aroma čokolád. Chemické složení                       
a technologický postup výroby jsou zde popsány především s důrazem na obsah těkavých 
aromatických látek, které přímo souvisejí se vznikem a vývojem čokoládového aroma 
v průběhu výroby. 
     Kvalita čokolády je ovlivňována nejrůznějšími faktory. Fyzikální vlastnosti čokolády, jako 
jsou lesk, lom, jemnost a rozplývání v ústech jsou ovlivněny technologickým procesem 
výroby. Organoleptické vlastnosti, především aroma a chuť čokolády souvisí s druhem 
kakaovníku, posklizňovým zpracováním a pražením kakaových bobů. 
     Základní surovinou pro výrobu čokolád jsou plody kakaovníku pravého (Theobroma 
cacao), kakaové boby. Sacharidy, tuky a bílkoviny jsou hlavní složky čokolády, které 
přispívají ke konečnému senzorickému vjemu při konzumaci. Kakaové máslo je považováno 
za nejdůležitější složku čokolády, která rozhoduje o textuře, lesku a odpovídá za disperzi 
všech složek v čokoládě. Chemické reakce sacharidů při výrobě čokolády (Maillardova 
reakce, karamelizace a hydrolýza) hrají důležitou roli při tvorbě aroma. Čerstvé kakaové boby 
mají poměrně jednoduché aromatické složení, které je tvořeno především estery a alkoholy. 
Další aromaticky aktivní látky vznikají teprve fermentací kakaových bobů, jejich sušením      
a pražením. Fermentace je důsledek specifické charakteristiky mléčných a octových bakterií, 
která spočívá ve schopnosti těchto mikroorganismů rozkládat kyselinu citronovou a cukry      
a oxidovat ethanol. Během anaerobní a zejména aerobní fáze fermentace dochází k poklesu 
trpké a hořké chuti kakaových bobů. Při pražení vznikají Maillardovou reakcí, karamelizací 
cukrů a degradací proteinů další aromatické sloučeniny, z nichž více jak 500 bylo již 
identifikováno. Při konečném zpracování čokoládové hmoty válcováním a konšováním 
dochází k dokonalému zjemnění struktury a chuti a k dokončení čokoládového aroma.  
     Pro stanovení aromatických látek v čokoládách byla v práci použita jednoduchá extrakční 
metoda SPME ve spojení s plynovou chromatografií. Metoda SPME byla optimalizována 
v předchozích diplomových pracích a na ÚCHPBT je již delší dobu zdárně používána. 
Aromatické látky u testovaných vzorků čokolád (Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa, Figaro 
hořká, Figaro na vaření, Kaumy kakaová poleva na vaření) byly sorbovány na CAR™/PDMS 
vlákno o tloušťce filmu 85 µm. Na základě dostupné literatury bylo proměřeno stejnou 
metodou 64 standardů aromatických látek. Identifikace aromatických látek byla provedena 
srovnáním retenčních časů standardů a vzorků čokolád. Ve vzorcích čokolád bylo metodou 
HS–SPME–GC–FID identifikováno a kvantifikováno celkem 56 aromatických sloučenin, 
z toho 14 kyselin, 9 aldehydů, 8 ketonů, 17 alkoholů, 7 esterů a 1 dusíkatá látka. 
     Testované vzorky čokolád mají podobný aromatický profil, ale vzhledem k tomu, že mají 
odlišné složení a různý obsah kakaového másla, rostlinného tuku a kakaové sušiny, je 
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zastoupení některých sloučenin mezi vzorky rozdílné. Ve všech vzorcích čokolád byl nalezen 
vysoký obsah alkoholů a také mastných kyselin, tyto sloučeniny jsou zřejmě velmi důležitou 
složkou čokoládového aroma. Nelze však s jistotou říci, které aromaticky aktivní sloučeniny 
přispívají k celkovému čokoládovému vjemu, jelikož ne všechny získané píky se podařilo 
identifikovat.  
     Zvolená metoda SPME-GC vykazovala při stanovení aromatických látek v čokoládách 
relativně dobrou reprodukovatelnost (RSD v rozsahu 0,2 – 49,1 %) i citlivost (detekční limity 
od hodnoty 0,0001 1−⋅ ggμ ). 
     Při posuzování čokolády spotřebitelem jsou nejdůležitější její organoleptické znaky. Chuť         
a vůně by měla být příjemná, aromatická, po použitých surovinách. Pro senzorické hodnocení 
vzorků čokolád bylo použito hodnocení pomocí pětibodové kategorové ordinální stupnice      
a stanovení intenzitního profilu chutí a vůní. Zvolené metody jsou jednoduché, snadno 
proveditelné, vhodné i pro méně zkušené hodnotitele, kterými byli studenti a zaměstnanci 
FCH.  
     Shrnutím výsledků senzorického hodnocení mohu tvrdit, že hodnotitelé snadno rozpoznali 
čokoládu Figaro hořká a Figaro na vaření od kakaové polevy Kaumy a odlišili také čokoládu 
s vyšším obsahem kakaové hmoty Figaro Sladká Vášeň 70 % kakaa. Vzorky Figaro hořké      
a na vaření byly hodnoceny velmi podobně a lze je považovat za totožné, přestože čokoláda 
na vaření obsahuje kromě kakaového másla přídavek rostlinného tuku do 5 %. Lze se tedy 
domnívat, že menší přídavek rostlinných tuků do čokolády nemá výrazný vliv na senzorickou 
jakost čokolády, alespoň v takovém měřítku, v jakém ji dokáže rozpoznat běžný konsument, 
spotřebitel. Nejhůře byly hodnoceny čokoláda Figaro Sladká Vášeň a poleva Kaumy na 
vaření. Kaumy obsahuje pouze ztužený rostlinný tuk a toto se odráží i v její kvalitě, proto není 
vhodná jako pochutina k přímému konsumu. Kakaová chuť i vůně byli nejvýrazněji 
pozorovány u čokolády Figaro Sladká Vášeň. Přestože tomu neodpovídá kvalita čokolády, ze 
senzorického hlediska byla Figaro Sladká Vášeň hodnocena nejhůře. Negativní ohodnocení 
hořké chuti je zřejmě způsobeno vysokým obsahem kakaové sušiny, na který není český 
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7 SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
CAR™/PDMS ………………. Carboxen™/polydimethylsiloxan 
CNS …………………………. centrální nervová soustava 
FID …………………………... plamenově ionizační detektor (Flame Ionization Detektor) 
GC …………………………… plynová chromatografie (Gas Chromatography) 
HPLC ……………………….. vysokoúčinná kapalinová chromatografie (High-Performance  
                                                   Liquid Chromatography) 
ICP …………………………... indukčně vázané plazma (Inductively Coupled Plasma) 
MS ………………………… ... hmotnostní spektrometrie (Mass Spectrometry) 
O …………………………….. olejová kyselina 
PEA ......................................... fenylethylamin (PhenylEthylAmine) 
P …………………………….. palmitová kyselina 
POP …………………………. palmitová, olejová, palmitová kyselina 
POSt ………………………… palmitová, olejová, stearová kyselina 
RSD …………………………. relativní směrodatná odchylka (Relative Standart Deviation) 
SFE ………………………….. superkritická fluidní extrakce (Supercritical Fluid Extraction) 
SPME ……………………….. mikroextrakce pevnou fází (Solid Phase MicroExtraction) 
St ……………………………. stearová kyselina 
StOSt ………………………... stearová, olejová, stearová kyselina 
ÚCHPBT ……………………. Ústav chemie potravin a biotechnologií 
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Příloha 9.1.: Tabulky identifikovaných aromatických látek v čokoládách 
Tabulka č. 13: Přehled identifikovaných aromatických sloučenin v jednotlivých čokoládách  
(1. série měření) 
Figaro hořká Figaro na vaření Figaro Sladká vášeň Kaumy 
Kaumy 
(min. trvanlivost 
 do r. 2006) 
acetoin acetaldehyd acetaldehyd acetoin acetaldehyd 
aceton aceton aceton aceton aceton 
butan-1-ol benzylalkohol benzaldehyd butan-1-ol benzaldehyd 
butan-2,3-diol butan-1-ol butan-2,3-diol butan-2,3-diol butan-1-ol 
ethanol butan-2,3-diol butan-2,3-dion ethanol butan-2,3-diol 
ethylkaprinát butan-2,3-dion ethanol ethylkaprinát ethanol 
ethylkaprylát ethanol ethylkaprinát ethylmethylketon ethylkaprylát 
fenylacetaldehyd ethylkaprinát ethylkaprylát fenylacetaldehyd ethylmethylketon 
fenylethanol ethylmethylketon ethylmethylketon furfural fenylacetaldehyd 
hexanal fenylacetaldehyd fenylacetaldehyd heptan-2-ol furfural 
isomáselná kys. fenylethanol fenylethanol heptan-2-on heptan-2-ol 
isopentanová kys. fenylethylacetát fenylethylacetát hexanal hexanal 
kaprinová kys. heptan-2-ol heptan-2-on isomáselná kys. isomáselná kys. 
kaprylová kys. heptan-2-on hexanal isopentanová kys. isopentanová kys. 
methanol hexanal isomáselná kys. kaprinová kys. kaprinová kys. 
n-amylalkohol isomáselná kys. isopentanová kys. kaprylová kys. kaprylová kys. 
nonan-2-on isopentanová kys. isovaleraldehyd methanol methanol 
okt-1-en-3-ol kaprinová kys. kaprinová kys. methylacetát methylacetát 
oktan-1-ol kaprylová kys. kaprylová kys. n-amylalkohol mléčná kys. 





stearová kys. methanol octová kys. octová kys. okt-1-en-3-ol 
undekan-2-on myristová kys. oktan-1-ol oktan-1-ol oktan-1-ol 
n-amylalkohol olejová kys. pentan-2-on olejová kys. 
nonan-2-on palmitová kys. propanol propanol 
octová kys. pentan-2-ol propionová kys. propionová kys. 
oktan-1-ol pentan-2-on undekan-2-on undekan-2-on 








   
celkem 22 celkem 33 celkem 27 celkem 26 celkem 26
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Tabulka č. 14: Přehled identifikovaných aromatických sloučenin v jednotlivých čokoládách 
 (2. série měření) 
Figaro hořká Figaro na vaření Figaro Sladká vášeň Kaumy 
acetoin          acetaldehyd      acetaldehyd      acetoin          
aceton           aceton           aceton           aceton           
butan-1-ol       benzylalkohol    butan-1-ol       benzaldehyd      
butan-2,3-diol   butan-1-ol       butan-2,3-diol   benzylalkohol    
butan-2,3-dion   butan-2,3-diol   ethanol          butan-2,3-diol   
ethanol          butan-2,3-dion   ethylkaprinát    butan-2,3-dion   
ethylkaprinát    dekan-1-ol       ethylkaprylát    dekan-1-ol       
ethylkaprylát    ethanol          ethylmethylketon ethanol          
ethylmethylketon ethylkaprinát    fenylacetaldehyd ethylkaprinát    
fenylethanol     ethylmethylketon fenylethanol     fenylacetaldehyd 
fenylethylacetát fenylacetaldehyd fenylethylacetát fumarová kys.    
furfural         fenylethanol     heptan-2-on      furfural         
heptan-2-ol      furfural         hexanal          heptan-1-al       
hexanal          heptan-2-on      isomáselná kys.      heptan-2-ol      
isopentanová kys.    hexanal          isopentanová kys.    hexanal          
kaprinová kys.   isomáselná kys.      isovaleraldehyd  isomáselná kys.      
kaprylová kys.   isopentanová kys.   kaprinová kys.   isovaleraldehyd  
okt-1-en-3-ol    kaprinová kys.   kaprylová kys.   kaprinová kys.   
oktan-1-ol       máselná kys. n-amylalkohol    kaprylová kys.   
olejová kys.     methanol         nonan-2-on       máselná kys. 
palmitová kys.   myristová kys.   octová kys. methanol         
pentan-2-on      n-amylalkohol    oktan-1-ol       methylacetát     
propanol         nonan-2-on       olejová kys.     mléčná kys.      
propionová kys.   octová kys. palmitová kys.   n-amylalkohol    




undekan-2-on     olejová kys.     propanol         nonan-2-ol       
palmitová kys.   propionová kys.   nonan-2-on       
pentan-2-on      octová kys. 
propanol         oktan-1-ol       
propionová kys.   olejová kys.     
stearová kys.     pentan-2-ol      




stearová kys.     




 Tabulka č. 15: Přehled identifikovaných aromatických sloučenin v jednotlivých čokoládách 
(3.série měřění) 
 
Figaro hořká Figaro na vaření Figaro Sladká vášeň Kaumy 
acetaldehyd      acetaldehyd      acetaldehyd      acetaldehyd      
acetoin          acetoin          acetoin          aceton           
aceton           aceton           aceton           benzaldehyd      
benzaldehyd      benzaldehyd      benzaldehyd      butan-2,3-diol   
benzylalkohol    benzylalkohol    benzylalkohol    butan-2,3-dion   
butan-1-ol       butan-2,3-diol   butan-1-ol       butylacetát      
butan-2,3-diol   butan-2,3-dion   butan-2,3-diol   ethanol          
butan-2,3-dion   ethanol          butan-2,3-dion  ethylmethylketon 
dekan-1-ol       ethylacetát      dekan-1-ol       fenylacetaldehyd 
ethanol          ethylkaprinát    ethanol          fumarová kys.    
ethylacetát      ethylmethylketon ethylacetát      furfural         
ethylkaprinát    fenylacetaldehyd ethylkaprinát    heptan-1-al       
ethylkaprylát    fenylethanol     ethylkaprylát    heptan-2-ol      
ethylmethylketon fumarová kys.    ethylmethylketon heptan-2-on      
fenylacetaldehyd furfural         fenylacetaldehyd hexanal          
fenylethanol     heptan-1-al       fenylethanol     isomáselná kys.       
fumarová kys.    heptan-2-ol      fumarová kys.    kaprinová kys.   
furfural         heptan-2-on      furfural         methanol         
heptan-1-al   hexanal          heptan-1-al       n-amylalkohol    
heptan-2-ol      isoamylalkohol   heptan-2-ol      okt-1-en-3-ol    
heptan-2-on      isomáselná kys.     heptan-2-on      oktan-1-ol       
hexanal          isopentanová kys.   hexan-1-ol       olejová kys.     
isoamylalkohol   kaprinová kys.   hexanal          propanol         
isomáselná kys.      kaprylová kys.   isoamylalkohol   propionaldehyd   
isopentanová kys.     laurová kys.     isomáselná kys.      
kaprinová kys.   máselná kys. isopentanová kys.   
kaprylová kys.   methanol         kaprinová kys.   
laurová kys.     mléčná kys.      kaprylová kys.   
máselná kys. myristová kys.   laurová kys.     
methanol         n-amylalkohol    máselná kys. 
mléčná kys.      nonan-2-on       methanol         
n-amylalkohol    octová kys.  mléčná kys.      
nonan-2-on       oktan-1-ol       myristová kys.   
okt-1-en-3-ol    olejová kys.     n-amylalkohol    
oktan-1-ol       pentan-2-ol      nonan-2-on       
olejová kys.     propanol         octová kys. 
pentan-2-ol      propionaldehyd   oktan-1-ol       
propanol         stearová kys.     olejová kys.     
propionaldehyd   palmitová kys.   
propionová kys.   
 
pentan-2-ol      
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stearová kys.     propionaldehyd   
 stearová kys.     
celkem 42 celkem 39 celkem 43 celkem 24 
 
 
Tabulka č. 16: Přehled identifikovaných aromatických sloučenin v jednotlivých čokoládách 
 (4. série měření) 
Figaro hořká Figaro na vaření Figaro Sladká vášeň Kaumy 
Kaumy 
(min. trvanlivost 
do r. 2006) 
acetaldehyd      acetaldehyd      acetaldehyd      acetaldehyd      acetaldehyd      
acetoin          acetoin          acetoin          acetoin          aceton           
aceton           aceton           aceton           aceton           benzaldehyd      
aceton dimethyl 
acetal benzaldehyd      benzaldehyd      benzaldehyd      butan-2,3-diol   
benzaldehyd      benzylalkohol    benzylalkohol    benzylalkohol    dekan-1-ol       
benzylalkohol    butan-2,3-diol   butan-1-ol       butan-2,3-diol   ethanol          
butan-2,3-diol   butan-2,3-dion   butan-2,3-diol   butan-2,3-dion   ethylkaprinát    
butan-2,3-dion   dekan-1-ol       butan-2,3-dion   butylacetát      fenylacetaldehyd 
dekan-1-ol       ethanol          butylacetát      dekan-1-ol       fenylethanol     
ethanol          ethylacetát      dekan-1-ol       ethanol          fumarová kys.    
ethylacetát      ethylkaprinát    ethanol          ethylkaprinát    furfural         
ethylkaprinát    fenylacetaldehyd ethylkaprinát    fenylacetaldehyd heptan-1-al       
ethylkaprylát    fenylethanol     ethylkaprylát    fenylethanol     heptan-2-ol      
ethylmethylketon fenylethylacetát ethylmethylketon fenylethylacetát hexan-1-ol       
etylbutyrát      fumarová kys.    fenylacetaldehyd fumarová kys.    hexanal          
fenylacetaldehyd furfural         fenylethanol     furfural         isomáselná kys.     
fenylethanol     heptan-1-al       fumarová kys.    heptan-1-al       isopentanová kys.   
fenylethylacetát heptan-2-ol      furfural         heptan-2-ol      kaprinová kys.   
fumarová kys.    heptan-2-on      heptan-1-al       heptan-2-on      kaprylová kys.   
furfural         hexanal          heptan-2-ol      hexan-1-ol       máselná kys. 
heptan-1-al       isoamylalkohol   heptan-2-on      hexanal          methanol         
heptan-2-ol      isomáselná kys.     hexan-1-ol       isoamylalkohol   mléčná kys.      
heptan-2-on      isopentanová kys.   hexanal          isomáselná kys.      n-amylalkohol    
hexanal          isovaleraldehyd  isoamylalkohol   isopentanová kys.   nonan-2-ol       
isoamylalkohol   kaprinová kys.   isomáselná kys.      isovaleraldehyd  nonan-2-on       
isomáselná kys.      kaprylová kys.   isopentanová kys.   kaprinová kys.   okt-1-en-3-ol    
isopentanová kys.   máselná kys. isovaleraldehyd  kapronaldehyd    olejová kys.     
isovaleraldehyd  methanol         kaprinová kys.   kaprylová kys.   pentan-2-ol      
kaprinová kys.   mléčná kys.      kaprylová kys.   laurová kys.     propanol         
kaprylová kys.   n-amylalkohol    laurová kys.     máselná kys. propionová kys.   
laurová kys.     nonan-2-on       máselná kys. methanol         
máselná kys. octová kys. methanol         mléčná kys.      
methanol         oktan-1-ol       mléčná kys.      n-amylalkohol    
mléčná kys.      olejová kys.     myristová kys.   nonan-2-ol       
n-amylalkohol    pentan-2-ol      n-amylalkohol    nonan-2-on       
nonan-2-on       pentan-2-on      nonan-2-ol       octová kys.  
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okt-1-en-3-ol    propanol         nonan-2-on       okt-1-en-3-ol    
oktan-1-ol       propylacetát     octová kys.  oktan-1-ol       
pentan-2-ol      sek.butanol      oktan-1-ol       olejová kys.     
propanol         stearová kys.     olejová kys.     pentan-2-ol      
propylacetát     palmitová kys.   propanol         
sek.butanol      pentan-2-ol      
stearová kys.     propanol         
propylacetát     
sek.butanol      
  stearová kys.      









































Příloha 9.2.: Formulář pro senzorickou analýzu čokolády 
FORMULÁŘ PRO SENZORICKOU ANALÝZU ČOKOLÁDY 
 
Vážení hodnotitelé, konsumenti, zhodnoťte, prosím, předložené vzorky čokolády a své 
vjemy pečlivě a pravdivě zaznamenejte. Výsledky hodnocení budou zpracovány 
v diplomové práci.  Děkuji Vám za spolupráci a přeji dobrou chuť.  
 
jméno a příjmení:                                                           datum a čas hodnocení:      
obor:                                                      ročník: 
zdravotní stav: zdravý/á                                               
                         nachlazený/á  
                         nemocný/á 
kuřák/kuřačka – příležitostně – nekuřák/nekuřačka 
 
1. Jaký je váš postoj k čokoládě před ochutnáváním? 
 
čokoládu jím: -    rád/a a často (několikrát do týdne) 
- příležitostně (několikrát do měsíce)  
- výjimečně (několikrát do roka) 
- nerad/a, nechutná mi 
- vůbec 
 
čokoládu si kupuji: -   často, několikrát do týdne  
                                -   několikrát do měsíce 
         -   kupuji zřídka, častěji dostávám 
         -   nekupuji  
 
čokoládu si vybírám podle: značky – obalu – velikosti – typu (mléčná, bílá, hořká) – ceny  
 
mám rád/a čokoládu: -   mléčnou 
                                    -   bílou 
             -   hořkou  

















2. Zhodnoťte předložené vzorky čokolád v těchto znacích (vzhled a barva, vůně a chuť,  
textura, celkový dojem). Své poznatky prosím zapište do následující tabulky: 
 
Kód vzorku Vzhled a barva Chuť a vůně Konzistence Celkové hodnocení 
     
     
     
     
 
Vzhled a barva 
1. výborná – barva hnědá, tvar pravidelný, lesklý povrch bez skvrn a různých povlaků 
2. velmi dobrá – barva méně výrazná než u jakosti výborné, tvar pravidelný, lesklý 
povrch 
3. dobrá – barva méně výrazná , drobné odchylky od deklarovaného tvaru a vzhledu 
4. méně dobrá – barva nevýrazná, povrch méně lesklý, odchylky ve tvaru a vzhledu 
5. nevyhovující – barva nevýrazná, netypická, povrch matný, pokrytý jemnou bělavou 
vrstvou či různými skvrnami, hrubé vady vzhledu (polámaná, rozteklá, jinak 
deformovaná) 
 
Chuť a vůně 
1. výborná – chuť typická, příjemná, aromatická, po použitých surovinách, naprosto bez 
závad 
2. velmi dobrá – chuť typická, příjemná, aromatická, méně výrazná než u jakosti výborné 
3. dobrá – celkem příjemná, málo výrazná, s určitými netypickými příchutěmi nebo 
s nepatrnými závadami 
4. méně dobrá – málo výrazná, málo typická, se značnými netypickými příchutěmi 
5. nevyhovující – nepříjemná, nevýrazná, netypická (zatuchlá, olejovitá, žluklá, 
mýdlovitá, kovová, cizí, jinak nečistá), zkažená 
 
Konzistence 
1. výborná – tvrdá konzistence, pevný lom, jemná homogenní struktura, dobře se 
rozplývá v ústech 
2. velmi dobrá – tvrdá konzistence, pevný lom, homogenní struktura, dobře se rozplývá 
v ústech, méně výrazná než u jakosti výborné 
3. dobrá – měkčí konzistence, méně homogenní struktura, hůře se rozplývá v ústech 
4. méně dobrá – příliš tvrdá nebo naopak měkká konzistence, nehomogenní struktura, 
špatně se rozplývá v ústech 
5. nevyhovující – příliš tvrdá, drobivá nebo naopak příliš měkká konzistence, mazlavá, 
zrnitá struktura, špatně se rozplývá v ústech 
 
Celkové hodnocení  
1. výborná – chuť a vůně musí být hodnoceny „výborná“, všechny ostatní ukazatele ne 
hůře než „velmi dobrá“ 
2. velmi dobrá – chuť a vůně musí být hodnoceny ne hůře než „velmi dobrá“, ostatní 
ukazatele ne horší než „dobrá“ 
3. dobrá – chuť a vůně musí být hodnoceny ne hůře než „dobrá“, ve všech ostatních 
ukazatelích ne hůře než „méně dobrá“ 
4. méně dobrá – všechny ukazatele musí být hodnoceny ne hůře než „méně dobrá“  
5. nevyhovující – jakýkoliv ukazatel byl hodnocen jako „nevyhovující“ 
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3. Vytvořte intenzitní profil vybraných vůní. Posuďte, do jaké míry uvedené vůně 
vytvářejí celkový dojem vůně, podle následující stupnice: 
 
5 – velmi silná, 4 – dosti silná,  3 – slabá, 2 – velmi slabá, 1 – neznatelná 
 
 
Kód vzorku      ………… 
 
Čokoládová  1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Čokoládová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Čokoládová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Čokoládová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  














4. Vytvořte intenzitní profil vybraných chutí. Posuďte, do jaké míry uvedené chutě 
vytvářejí celkový dojem chuti, podle následující stupnice: 
 
5 – velmi silná, 4 – dosti silná,  3 – slabá, 2 – velmi slabá, 1 – neznatelná 
 
 
 Kód vzorku      ………… 
 
Kakaová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  
Olejovitá/máselná 1 2 3 4 5  
Karamelová  1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Kakaová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  
Olejovitá/máselná 1 2 3 4 5  
Karamelová  1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Kakaová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  
Olejovitá/máselná 1 2 3 4 5  
Karamelová  1 2 3 4 5  




Kód vzorku      ………… 
 
Kakaová 1 2 3 4 5  
Sladká 1 2 3 4 5  
Hořká 1 2 3 4 5  
Olejovitá/máselná 1 2 3 4 5  
Karamelová  1 2 3 4 5  





Příloha 9.3.: Laboratorní vybavení 
 
Obr. 40: Kapilární kolona DB-WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 µm 
 
 


































Příloha 9.5.: Chromatogram aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorku 





Příloha 9.6.: Chromatogram aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorku 





Příloha 9.7.: Chromatogram aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorku 





Příloha 9.8.: Chromatogram aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorku 





Příloha 9.9.: Srovnání aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorcích Figaro 




Příloha 9.10.: Srovnání aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorcích Figaro 





Příloha 9.11.: Srovnání aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorcích Figaro 




Příloha 9.12.: Srovnání aromaticky aktivních látek identifikovaných ve vzorcích KAUMY 

















Příloha 9.13.: Analyzované druhy čokolád 
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